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本 书 是 为 大 学 本 专科 Java 程序 设计 课程 准备 的 教材 。 本 书 的 编写 受到 
我 上 一 本 教材 (Android 程序 设计 教程 》 的 激励 。 没 想到 上 一 本 教材 出 版 后 ， 
会 有 那么 多 高 校 和 同学 一 直 在 使 用 ,这 给 了 我 很 大 的 激励 ,于 是 鼓 起 勇气 坚 
持 就 我 负责 的 Java 系列 另外 两 门 课 写 出 相应 的 教材 , 即 《Java 程序 设计 教 
fz Java Web 程序 设计 教程 》 和 希望 能 够 帮 到 更 多 的 同学 。 笔 者 总 结 了 多 年 
来 的 教学 和 工程 经 验 , 力 争 使 本 教材 达到 以 下 学 习 目 标 。 


在 每 一 个 重要 的 知识 点 上 ,以 “what、why、how” 的 方式 讲解 。 在 讲 
是 什么 (what) 问 题 的 时 候 , 多 做 比喻 、 多 讲 故 事 、 多 画图 。 让 同学 
们 首先 有 感性 认识 ,再 落脚 到 程序 代码 层面 ,让 学 习 的 过 程 从 感性 
认识 到 理性 认识 再 到 量化 实现 。 在 讲 原理 (why) 的 时 候 , 尽 量 深入 
透彻 ,这 是 对 于 同学 们 非常 重要 的 要 求 。 我 常 和 我 的 学 生 们 说 , 清 
楚 原 理 才 能 做 出 优秀 的 程序 。 最 后 落实 到 how 的 问题 ,即使 用 的 
问题 。 

全 书 贯穿 一 个 实例 ,把 大 学 教学 最 常 使 用 的 “图 书 管理 系统 ”作为 实 
例 , 从 第 1 章 开 始 , 安 排 在 每 一 章 的 最 后 一 节 。 纵 向 ,各 章 承前启后 ， 
层 层 递 进 ,从 最 简单 的 控制 台 、 一 个 类 图 书 管 理 系统 一 控制 台 、 多 个 
类 的 图 书 管理 系统 一 合理 的 数据 结构 代码 设计 的 图 书 管理 系统 一 
带 数 据 库 的 图 书 管理 系统 一 有 漂亮 界面 的 图 书 管理 系统 一 带 网 络 连 
接 的 图 书 管理 系统 一 带 多 线程 多 客户 端 可 以 并 行 的 图 书 管理 系统 。 
最 后 ,将 图 书 管理 系统 稍 作 修改 ,实现 了 一 个 简单 的 QQ 程序 。 横 向 ， 
对 于 每 一 章 , 最 后 一 节 的 实例 也 是 对 本 章 学 习 内 容 的 总 结 和 实践 。 
我 们 根据 多 年 来 教学 经 验 , 针 对 教学 中 学 生 实 际 存在 的 问题 ,在 本 书 
的 实例 中 用 最 简单 的 方式 融 汇 了 面向 对 象 \ 数 据 结构 数据库、 网 络 
编程 多 线程 通信 协议 、 程 序 结 构 、 常 用 设计 模式 等 同学 们 在 前 期 课 
程 中 学 习 过 ,但 在 实际 运用 中 不 一 定 能 掌握 的 重要 知识 点 。 我 们 的 
初衷 是 希望 本 书 不 仅仅 是 一 门 Java 程序 的 教材 ,更 希望 同学 们 通过 
这 门 课程 的 学 习 , 对 整个 本 科 阶 段 的 重要 课程 进行 整理 ,以 点 带 面 ， 
启发 同学 们 的 学 习 热 情 。 如 在 网 络 编程 一 章 , 我 们 首先 从 几 个 最 基 
本 的 网 络 问题 讲 起 。 这 样 做 的 目的 是 尽 可 能 地 深入 浅 出 ,融会 贯通 ， 
同时 保证 大 部 分 几乎 零 基 础 的 同学 都 能 学 会 。 这 种 编写 方式 也 是 我 
们 在 实际 教学 中 采用 的 授课 方式 。 


Se Java 程 序 设计 教程 


。 本 书 主要 作为 本 科教 材 , 因 此 这 不 是 一 本 很 厚 的 、 面面俱到 的 Java 书 , 而 且 我 们 
认为 本 科 的 教学 本 身 也 应 该 是 启发 式 的 教学 。 我 在 课堂 上 常 要 求 同 学 们 大 学 期 
间 在 专业 课 学 习 上 做 到 三 点 :(1) 扎 实 的 专业 基础 知识 ;(2) 良 好 的 英文 读 写 水 平 ; 
(3) 快 速 掌握 陌生 知识 。 通 过 课堂 上 有 限 授课 时 间 和 学 期 内 有 限 的 课程 学 习 , 同 
学 们 打 好 基础 ,掌握 学 习 方 法 ,相信 有 兴趣 的 同学 自然 会 < 自学 长 才 ”, 我 想 这 也 是 
大 学 学 习 的 要 领 。 也 是 基于 这 个 想法 ,这 本 教材 讲 到 的 知识 都 是 最 重要 、 最 基础 
的 问题 ,因此 在 书 中 没有 要 求 Java 版 本 问题 。 

。 为 了 配合 教学 和 同学 们 自学 ,本 书 提 供 了 配套 教学 的 PPT 和 所 有 章节 的 源 代 码 。 

读者 可 到 清华 大 学 出 版 社 网 站 进行 下 载 。 

本 书 的 写作 工作 是 由 我 们 实验 室 三 位 老师 共同 完成 的 , 几 位 作者 都 是 长 期 在 Java 领 
域 从 事理 论 教学 、 工 程 实践 、 项 目 合作 的 老师 。 我 们 的 想法 是 通过 我 们 的 努力 ,以 开放 的 
心态 ,能 够 帮助 更 多 的 希望 学 习 Java 的 同学 。 

整个 书稿 从 开始 有 创作 想法 到 最 后 出 版 ,前 前 后 后 修改 了 几 十 稿 , 光 我 们 实验 室 打 印 
机 的 墨盒 就 换 了 两 块 ,反复 打印 、 修 改 。 写 书 真 的 既是 技术 活 又 是 体力 活 , 把 上 课时 讲授 
的 知识 点 变 成 文字 是 个 巨大 的 工程 。 诚 然 , 即 便 是 我 们 非常 努力 完善 书稿 ,但 由 于 我 们 水 
平 有 限 和 时 间 仓 促 , 本 书 可 能 还 会 有 这 样 或 那样 的 问题 , 奶 请 读者 批评 指正 。 我 们 希望 本 
书 的 第 二 版 .第 三 版 等 不 仅 是 内 容 的 更 新 ,还 会 加 入 更 多 有 趣 的 知识 点 。 

最 后 ,感谢 我 的 家 人 对 我 工作 的 支持 ,感谢 实验 室 的 前 辈 \ 同 事 对 我 工作 一 直 给 力 地 
支持 ,感谢 实验 室 的 同事 和 我 一 起 讨论 、 拼 搏 的 美好 时 光 。 

本 书 的 完成 得 到 重庆 市 重点 研发 项 目 (No. cstc2017zdcy-zdyfx0002, cstc2017zdcy- 
zdyfx0092) .重庆 市 基础 科学 与 前 沿 技术 研究 项 目 (No. cstc2017jcyjAX0099) 和 重庆 研究 
生 教 育 教学 改革 研究 项 目 (No. No. yjg183081) 资 助 。 
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2019 年 4 月 
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作为 本 书 的 开始 ,强烈 建议 读者 阅读 前 言 , 那 里 有 关于 编写 这 本 教材 的 想法 和 初衷 ， 
可 以 更 好 地 帮助 读者 理解 和 学 习 本 教材 。 


1.1 本 章 任 务 


先 说 明 一 下 ,本 书 每 一 章 的 第 一 万 都 有 名 为 “本草 任务 ”一 节 ,这 一 贡 又 分 为 两 部 分 : 
一 部 分 为 理论 任务 ,就 是 这 一 章 要 学 习 的 几 个 原理 性 知识 点 ; 另 一 部 分 为 实践 任务 ,就 是 
围绕 理论 学 习 任 务 ,以 全 书 示 范 案 例 《 图 书 管 理 系统 》 为 贯穿 ,在 当前 章节 理论 学 习 任 务 下 
的 实践 性 任务 。 本 章 最 简单 ,具体 如 下 。 

理论 任务 : 学 习 一 些 Java 的 入 门 知识 ,这 些 知识 ,本 章 各 节目 录 的 标题 基本 可 以 概 
括 了 。 

实践 任务 : 分 别 在 控制 台 、Eclipse 下 开发 第 一 个 只 有 一 行 输出 “欢迎 进入 图 书 管 理 
系统 ”, 实 现 的 样子 如 图 1-1 所 示 。 


c* Cz XAWINDOWSXsystem32Xcnd. exe 


E: eclipse workspace Ncharpteri'*bin»java ui.MainClass 


欢迎 进入 图 书 官 理 系 统 


图 1-1 本 章 任务 截屏 


1.2 Java 的 故事 


Java 是 一 门 高 级 计算 机 程序 设计 语言 。 所 谓 高 级 ,是 相对 汇编 语言 那样 的 低级 程序 
设计 语言 来 说 ,高 级 语言 对 于 程序 员 来 说 使 用 更 简单、 编程 更 容易 。 没 学 过 汇编 语言 的 同 
学 看 到 这 里 完全 不 用 担心 ,本 书 的 内 容 和 汇编 语言 没有 关系 。 

Java" Ml] tH i” AY AY 4 AN Java, IH oak. EFA SUN 公司 推出 的 ,显然 ,oak 这 个 名 字 没 
有 取 好 ,从 1991 年 出 道 ,一 直 不 温 不 火 。 后 来 ,SUN 公司 又 号 称 为 oak 赋予 更 多 的 特性 ， 
并 在 1995 年 命名 为 Java, 这 一 改 , 火 了 ! 

当然 ,每 个 火 了 的 语言 一 定 有 其 自身 的 努力 和 优势 ,对 Java 来 说 ,有 以 下 的 优势 。 

。 fa. Java 出 现 前 使 用 普通 的 三 种 语言 C/C++/VC, 相 比 这 几 门 语言 ,Java 是 晚 
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3E ,晚辈 的 好 处 就 是 把 前 辈 烦 琐 的 .语法 中 有 的 但 实际 没什么 意义 的 东西 都 据 弃 
了 ,例如 指针 、 多 重 继承 等 。 学 过 微软 VC 的 同学 都 知道 用 MFC 写 个 helloworld 
都 需 英名 其 妙 地 生成 一 大 堆 framework 的 代码 ,而 这 些 在 Java 里 就 不 存在 了 。 
跨 平 台 。 说 到 跨 平 台 , 先 做 个 比喻 ,大 家 都 知道 世界 上 有 很 多 种 语言 ,在 人 类 语言 
Java 就 好 像 是 国际 语 , 国 际 语 有 国际 语 的 好 处 ,就 是 到 哪 都 讲 得 通 , 都 能 运行 ， 
在 计算 机 世界 里 ,我 的 64 位 机 上 的 . exe 文件 放 在 你 的 32 位 机 上 可 能 就 不 能 运 
行 , 但 Java 程序 编译 后 生成 的 不 是 . exe 文件 ,而 是 . class 文件 ,如 图 1-2 所 示 。 这 
里 我 想到 一 道 以 前 的 面试 题 , 大 致意 思 是 问 "一 个 int 型 的 变量 在 C 和 Java 中 各 
占 多 少 个 字 节 ”, 这 道 题 答案 是 : 在 Java 中 int 总 是 4 个 字 节 ,但 C 中 根据 不 同 的 
平台 所 占 字 节 是 不 一 样 的 ,在 16 位 C 编译 项 中 ,int 是 2 字 节 ,在 32 位 C 编译 需 
中 int 为 4 字 节 ,在 64 位 C 编译 器 中 int 为 8 字 节 。 那 么 Java 的 这 种 跨 平 台 有 什 
么 好 处 呢 ? (p A — 1 8 2X E Se LE ALT HY TF AB OR IEEE — 1 64 位 计算 机 上 ,有 
一 天 这 台 64 位 机 出 了 问题 ,这 个 存款 被 备份 到 另 一 台 16 位 计算 机 上 ,这 下 惨 了 ! 
这 位 证 聚 的 存 球 不 仅 全 无 ,而 且 还 负债 累累 ,因为 数字 太 大 , 放 在 16 位 计算 机 上 
溢出 了 , 变 成 一 个 负数 了 。 如 果 这 个 程序 是 用 Java 编写 的 ,就 不 会 有 这 个 问题 ， 
因 为 不 管 在 什么 平台 上 ,Java 的 int 变量 总 是 4 字 节 。 


源 程序 .java 


编 详 


中 间 码 ,class 


Windows 平 台 运 行 代 码 Linux 平 台 运行 代码 其 他 系统 运行 代码 


1-2 Java 跨 平 台 原 理 示 意图 


国际 语 的 男 一 个 特点 就 是 到 哪 去 都 要 市 不 同 的 翻译 ,各 位 从 图 1-2 中 就 可 以 发 现 这 
个 问题 ,一 个 说 国际 语 的 人 到 我 们 这 就 要 珊 个 会 说 汉语 的 翻译 ,要 是 去 了 俄罗斯 就 得 市 个 
会 说 俄语 的 翻译 。 一 个 不 会 说 国际 语 的 人 ,例如 我 只 会 说 中 国 话 , 我 不 能 跨 平 台 , 但 我 在 
咱们 自己 国家 到 哪 都 不 用 市 翻译 ,说 话 办 事 交 流 方便 、 快 ! 落实 到 计算 机 世界 ,大 家 都 知 
道 , 不 管 是 什么 语言 什么 程序 ,最 终 计 算 机 能 理解 执行 的 只 有 0/1 组 合 的 二 进 制 可 执行 文 
件 ,C/C++ 语言 开发 的 程序 编译 后 就 直接 是 可 执行 的 . exe 文件 了 。 但 Java 为 了 跨 平 台 成 
为 国际 语 , 编 译 后 生成 一 种 中 间 代 码 . class 文件 ,再 由 不 同 平台 的 翻译 去 解释 执行 . class. 
根据 目标 平台 (如 Windows, Linux, mac 等 ) 的 不 同 , 这 些 翻 译 分 别 叫 JVM for Windows/ 
Linux/Mac…, 所 以 ,用 Java 开发 的 保 面 程序 ,尽管 现在 的 Java 提出 了 很 多 优化 改进 的 方 
法 ,用 户 还 是 普遍 感觉 " 慢 ”, 这 也 是 Java 蜂 平 台 的 一 个 代价 吧 。 特 别 是 界面 部 分 ,Java 为 
了 路 平台 ,往往 用 Java 开发 的 界面 还 有 点 " 丑 ”, 没 办 法 ,这 些 都 是 跨 平 台 的 代价 。 当 然 ， 
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本 教材 的 后 面 会 教 大 家 把 这 些 界 面 变 漂 亮 的 方法 (参见 6. 8 节 )。 不 过 ,漂亮 也 有 代价 ,就 
是 不 能 路 平台 。 
说 明 : 如 果 你 现在 还 不 知 候 "编辑 编译、 运行、 调试 ,还 有 JVM 的 意思 ,不 要 紧 , 后 
面 会 讲 到 ,正如 我 在 前 言 部 分 谈 到 一 个 大 学 学 习 的 特点 ,我 们 大 学 的 学 习 不 可 能 像 中 学 那 
样 学 到 第 5 页 的 时 候 总 是 可 以 用 前 4 页 的 知识 解释 第 5 页 ,定理 不 能 解释 的 给 你 来 个 公 
理 就 ok 了 。 对 于 大 学 的 学 习 , 有 些 知 识 点 你 在 第 5 页 不 懂 的 时 候 一 定 要 坠 心 读 下 去 ,也 
许 你 在 读 到 第 50 页 的 时 候 就 明白 了 。 
。 市 场 需求 大 。 不 管 如 何 , 市 场 需求 是 硬 道理 ,我 们 同学 绝 大 部 分 毕业 后 都 布 望 找 
份 好 工作 。 不 过 , 读 到 这 里 的 同学 还 是 要 有 个 疑问 ,就 是 刚才 我 们 才 说 过 Java F 
发 的 桌面 程序 有 点 “ 慢 ”, 那 么 为 什么 Java 还 这 么 火 ? 这 个 问题 从 Java 火 的 时 候 
到 现在 就 在 不 停 地 被 讨论 ,下 面 也 只 能 谈 谈 我 的 看 法 供 同 学 们 参考 ,要 想 了 解 得 
更 多 ,需要 同学 们 自己 “百度 ”了 ,并 且 ”* 百 度 ” 后 还 需要 同学 们 自己 领会 .融合 、 参 
fH. Java 之 所 以 有 这 么 大 的 市 场 需求 ,我 想 有 以 下 几 点 : (1)Java 庞大 而 完善 的 
HEA RSE. MRM Java 到 当下 手机 Android 到 网 页 Java Web ,再 有 大 量 成 熟 的 
Java 开源 项 目 可 以 在 我 们 遇 到 问题 时 方便 地 复 用 ,具体 不 多 说 了 。(2)Java 的 优 
势 在 于 手机 上 的 Android 和 基于 网 页 的 Java Web, 几 乎 没有 哪个 本 地 呆 面 应 用 
是 用 Java 做 的 。 那 么 ,问题 又 来 了 ,既然 Java 本 和 号 都 慢 , 基 于 网 页 的 服务 器 端的 
Java Web 和 手机 上 的 Android 就 不 慢 了 吗 ? 我 们 为 什么 不 直接 学 习 Java Web 
或 Android WE? 
首先 ,解释 第 一 个 问题 可 能 同学 们 在 这 个 阶段 有 点 吃力 ,但 是 我 们 还 是 要 知 


哎呀 , 越 写 越发 散 了 ,但 是 我 发 现实 际 教 学 中 很 多 同学 是 不 懂 的 ,同学 们 可 以 理解 
Web 程序 就 是 基于 网 页 的 、 你 用 浏览 需 使 用 的 应 用 程序 ) , 相 比 网 络 T/O 读 写 ， 
Java 在 服务 器 上 实在 是 太 快 了 了。 还 有 ,Java 的 “ 慢 ” 请 同学 们 一 定 不 要 过 分 解 
读 ,Java 的 性 能 已 经 足够 优秀 了 ,已 经 优秀 到 在 全 世界 拥有 最 大 数量 的 程序 
nS. 
以 上 这 些 特性 是 作者 认为 比较 重要 的 ,不 同 的 教科 书 或 网 上 内 容 说 法 会 有 些 出 入 , 例 
如 安全 ,并 发 等 特性 ,这 不 要 紧 , 就 像 对 于 一 个 大 家 都 喜欢 的 歌手 ,你 喜欢 这 位 歌手 的 点 和 
我 喜欢 的 点 可 能 不 一 样 ,但 是 那 不 要 紧 , 这 些 问 题 没 有 标准 答案 。 
另外 ,关于 Java 的 特性 ,还 有 ”" 面 回 对 象 ” 这 一 项 我 想 和 同学 们 交流 一 下 。 面 癌 对 
象 ,特别 是 纯 面 向 对 象 , 是 Java 的 重要 特性 ,也 只 能 算是 一 个 特性 ,说 是 优势 有 点 过 了 ， 
对 于 面 回 过 程 和 面 癌 对 象 , 只 是 两 种 不 同 的 设计 思想 ,没有 好 坏 之 分 。 至 于 什么 是 面 
问 对 象 , 如 何 面 回 对 象 ,在 后 面 的 章节 和 实践 代码 中 我 们 会 慢 慢 学 。 在 此 ,用 一 个 简单 
的 例子 看 看 面 加 对象 和 面 癌 过 程 的 不 同 思想 ,例如 " 张 三 是 个 见 人 说 人 话 见 鬼 说 鬼话 
WY A xx Ag ih : 
用 面 回 对 象 的 思想 就 是 : zhangsan. talkC person) 2 4$ Æ zhangsan. talkCghost) 。 
用 面 回 过 程 的 思想 就 是 : talk(zhangsan，person) 或 者 是 talk(zhangsan, ghost). 
说 到 Java 的 纯 面 向 对 象 , 其 实 也 是 有 和 C++ 比较 的 时 代 特 点 ,因为 在 Java 刚 出 道 的 
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那些 年 ,市 场 上 流行 的 主流 语言 C++ 是 一 种 可 以 把 类 和 图 数 混搭 的 语言 (至 于 C++ 为 什么 
会 出 现 这 种 混搭 现象 .什么 是 类 、 什 么 是 函数 ,如 果 有 同学 还 不 知道 ,不 要 紧 , 耐 心地 往 后 
学 习 )。 


1.3 三 个 版 本 的 过 去 和 现在 


为 了 和 覆盖 手机 、 果 面 和 网 页 ,Java 在 过 去 有 三 个 版 面 ,分 别 叫 J2ZME CF ED J2SE C 
面 ) 和 J2EE( 网 页 ) ,这 里 “2 的 意思 是 在 Javal. 2 版 本 以 后 称 为 Java 第 二 代 。 后 来 为 了 统 
— Java 版 本 更 新 的 叫 法 ,就 分 别 叫 Java ME、Java SE All Java EE 了 。 

而 当下 ,除了 Java SE, 也 就 是 我 们 这 本 教材 学 习 的 Java 外 ,Java ME 已 经 被 主流 的 
Android 平台 取代 ,Android 是 一 个 面 回 Java 语言 由 Google 公司 开发 的 手机 操作 系统 ， 
它 的 最 大 特点 是 开放 源 代 码 , 所 以 现在 市 面 上 有 很 多 基于 Android 的 系统 。 对 于 Java 
EE, 由 于 目前 关于 web 的 Java 实现 的 轻 量 级 项 目 像 SSH Spring 等 被 众多 的 企业 所 使 
用 ,所 以 同学 们 会 在 市 面 上 看 到 很 多 教材 都 在 讲 Java Web. 

有 兴趣 学 习 Android H Java Web 的 同学 可 以 参阅 我 的 另外 两 本 书 4Android 程序 设 
i AL FE) Java Web 程序 设计 教程 》。 这 里 还 想 说 一 下 学 习 顺 序 的 事情 ,不 管 您 有 没有 兴 
趣 学 习 其 他 的 课程 ,对 于 Java 的 三 个 系统 ,您 首先 应 该 学 好 Java A, A1, 30 Z3: 3c P] VR RII 
这 本 书 的 知识 点 。 


1.4 环境 搭建 


^£ 2] Java, 我 们 要 安装 的 软件 是 很 少 的 ,就 JDK 和 Eclipse 两 个 软件 ,下 面 分 别 对 它 
们 进行 介绍 。 

首先 ,JDK 的 下 载 、 安 装 非常 简单 ,大 家 在 百度 里 搜 ”JDK? 第 一 个 链接 就 指 回 它 的 官 
网 下 载 , 安 装 时 一 直 单 击 “ 下 一 步 ” 即 可 。 当 然 ,不 会 的 同学 可 以 百度 一 下 “Java 环境 搭 
£g", xc HL ,我 不 想 把 一 步 一 步 的 截屏 写 在 这 本 教材 里 ,这 点 基本 的 能 力作 为 大 学 生 的 我 
们 需要 具备 。 不 过 ,这 里 我 想 解释 以 下 4 个 问题 。 

(1) 如 何 判断 你 安装 好 了 了 ? 

单 击 “ 开 始 ” 菜 单 习 “运行 ”, 在 弹出 对 话 框 中 输入 *cmd”, 如 图 1-3 所 示 。 


Internet 资源 的 名 


by die ie A IST 


STD fe —— 8$ 
Cae Cox) (ai. 


1-3 “运行 ?对 话 框 


第 1X Java 入门 €» 


按 Enter 键 ,进入 命令 行 窗 口 ,如 图 1-4 Bron, 


ce. C:\FINDO¥S\system32\cad. exe 


C:\Documents and Settings'Mdministrator?jauac,, 


图 1-4 cmd 命令 行 界 面 


在 行 命令 下 输入 “java”javac”, 按 Enter 键 ,如 采 弹 出 类 似 如 图 1-5 中 一 大 堆 的 提示 ， 
SL DH] ZR] Y 


c^ C:\ WINDOWS \syst en32\cad. exe 


C: \Documents and Settings \Administrator>javac 
: javac <AI> «mw» 
可 能 的 选 I 项 包括 ， 
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-verbose 
-deprecation 
—-—classpath 《路 径 》 
md 《路 径 》 
—sourcepath Out 
—bootclasspath 《路 径 》> 
—extdirs 《< 日 录 > 
-endorseddirs Bx» 
—proc:<{none. only? T5 
-processor <classi>[.<class2> 
的 搜索 进程 
—processorpath 《路 径 》 
-d 《日 录 > 
s 《目录 > 
-encoding «imi» 
—source < 版 本 > 
—target 《版 本 》 
-version 
—he lp 
—fikeu[-value 1 
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图 1-5 cmd 下 输入 javac 后 的 界面 


muse 
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(2) 为 什么 要 在 安装 完 JDK 后 配置 path 和 classpath 两 个 参数 (这 里 假设 大 家 使 用 
的 是 Windows)? 

这 里 要 说 明 下 为 什么 要 配置 这 两 个 参数 ,配置 path 的 目的 是 告诉 操作 系统 刚才 输入 
的 java javac 等 命令 在 什么 路 径 下 ,因为 这 些 命令 不 是 操作 系统 自 带 的 。 

配置 classpath 的 目的 是 我 们 的 程序 会 不 停 地 调用 java 提供 的 类 库 , 例 如 最 简单 的 
System. out. println(… ) K Ath java 提供 的 ,我 们 在 使 用 javac 编译 程序 的 时 候 , 这 里 
配置 classpath 就 是 告诉 操作 系统 去 哪里 找到 java 提供 的 类 库 。 不 过 ,如 果 同 学 使 用 的 话 
可 以 不 用 配置 classpath. AA IDE ACA bj d$] java WRG. DA E Me E Ee 
量 classpath 时 有 一 点 要 注意 ,就 是 在 原 有 的 classpath 最 前 面 加 上 “. ; ”符号 ,这 是 表示 在 
原 有 路 径 配 置 下 追加 的 意思 。 

(3) Eclipse 是 什么 ? 

开发 一 个 程序 ,我 们 通常 要 有 以 下 几 步 : 编辑 一 编译 一 运行 一 调试 一 绸 运行 一 再 调 
试 一 …… 一 发 布 ,这 个 过 程 我 们 可 以 在 cmd FH javac java 等 行 命令 来 操作 ,但 是 对 于 大 
一 点 的 程序 或 者 即便 是 一 个 普通 的 小 项 目 ,都 实在 太 麻 烦 了 ，。 

(4) 关于 软件 版 本 

初学 的 同学 对 于 软件 版 本 经 党 怀疑 装 错 了 。 就 本 书 学 习 的 知识 ,同学 们 装 哪个 版 本 
其 实 都 不 重要 ,我 在 写 书 的 时 候 JDK 是 8.0 的 版 本 ,其 实 同学 们 在 网 上 几乎 是 随便 找 个 
版 本 就 够 了 ,因为 这 本 书 涉 及 的 知识 点 都 是 最 基本 的 。 


1.5 从 控制 台 到 Eclipse 一 一 一 个 最 简单 的 图 书 管理 系统 V1.0 


从 这 一 节 开 始 ,我 们 就 进入 第 一 个 程序 ,同时 ,我 们 的 “图 书 管 理 系统 ”也 已 经 上 线 了 。 
作为 第 一 个 程序 ,这 里 还 是 手把手 带 着 大 家 做 一 次 。 
第 一 步 : 打开 Eclipse, 如 图 1-6 所 示 。 


—" X 
Edit Navigate Search Project Run Window Help 
me NH BD" A SA *o55-:- wd - Quick Access 2 Ej zu 


U Problems & Javadoc bò Declaration © Console : -»O-«r-n 
No consoles to display at this time 


1-6 Eclipse 主 界面 
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第 二 步 ; SAG File>“# E” Java Project, 给 我 们 的 第 一 个 Java 项 目 取 个 名 字 ,就 叫 
Chapterl. 5 , 单 击 Finish 按钮 ,如 图 1-7 Pras. 


Create a Java Project 


Create a Java project in the workspace or in an external location. 


Project name: Chapter1.5 


| Use default location 


Location: CAUsers\Administrator\Desktop\java_source\Chapter. Browse... 


JRE 


@) Use an execution environment JRE: JavaSE-1.8 


©) Use a project specific JRE: jre1.8.0_144 


© Use default JRE (currently 'jre1.8.0 144") Configure JREs... 


Project layout 
O) Use project folder as root for sources and class files 


(8) Create separate folders for sources and class files Configure default... 


Working sets 


Add project to working sets 
Working sets: | -|| Select... 


(D The wizard will automatically configure the JRE and the project layout based 
on the existing source. 


1-7 创建 Chapterl.5 截图 


第 三 步 : 右 击 这 个 项 目 , 选 择 新 建 包 ul, 如 图 1-8 所 示 , 图 1-9 为 创建 后 项 目 结构 的 
截图 。 

这 里 ,顺便 说 明 下 什么 是 “ 包 ” 一 一 我 们 知道 在 使 用 电脑 时 ,每 个 不 同 的 程序 或 者 文件 
都 会 被 系统 自动 或 者 人 为 地 分 配 到 某 个 文件 夹 中 ,为 什么 需要 这 样 的 操作 呢 ? 原 因 在 于 ， 
通过 检索 这 些 不 同 的 文件 夹 ,我 们 便 能 够 快速 地 找 出 自己 所 需要 的 文件 ,并 且 使 用 文件 夹 
能 够 进一步 地 帮助 我 们 完成 文件 的 归 类 存储 。 同 样 地 ,在 Java 程序 中 ,我 们 可 能 会 创建 
许 许多 多 的 文件 ,这 些 文件 有 辱 不 同 的 功能 和 特征 ,我 们 将 其 放 入 不 同 的 文件 夹 ,这 些 文 
件 夹 就 称 为 包 (package)。 包 就 像 是 一 个 目录 结构 ,通过 创建 包 , 我 们 可 以 在 使 用 或 者 查 
找 包 中 文件 时 提高 效率 。 

第 四 步 : Arde ui 包 , 新 建 一 个 类 MainClass, 勾 选 public static void main(String| jargs) 选 
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1-9 创建 后 项 目 结构 截图 


项 ,在 main PK Zi rp 5; — 414 V 3. System. out. println(" 欢 迎 来 到 图 书 管 理 系 统 !"); 整体 工程 
如 图 1-10 所 示 。 

第 五 步 : 我 们 完成 代码 后 ,在 代码 空白 处 右 击 出 现 全 单 , 选 择 Run as 一 Java 
Application 后 ,我 们 编写 的 程序 即 可 运行 ,如 图 1-11 Bras. 

其 中 ,类 MainClass 的 代码 如 下 : 


MainClass.java 


l  packageui; 
Pa 


第 1€ Jma ^ 


public class MainClass { 
public static void main(Strind | args) ( 


3 
4 
5 System.out .println (" 欢 迎 来 到 图 书 管理 系统 1); 
6 
7 
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1-10 项 目 总 体 结构 截图 
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图 1-11 运行 代码 操作 截图 


至 此 ,我 们 的 第 一 个 Java 小 程序 就 完成 了 ,我 们 自己 的 图 书 管理 系统 也 就 "开张 ”> 了。 
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1.6 一 个 简单 的 面向 对 象 的 改造 


在 1.5 节 中 ,我 们 看 到 了 图 书 管理 系统 的 稚 形 ,我 们 在 Java 程序 的 入口 图 数 一 一 
Main P&I rP ,编写 了 输出 欢迎 词 的 打印 语句 。 这 样 做 的 确 很 方便 ,编写 整个 程序 的 逻辑 
之 后 ,程序 就 可 以 直接 编译 执行 了 。 看 上 去 很 完美 ,不 用 过 多 考虑 其 他 的 代码 规划 或 者 概 
念 。 在 Main 困 数 中 编写 我 们 的 程序 ,这 种 思想 就 是 面 回 过 程 的 编程 思想 , 当 把 代码 放 和 人 
对 应 的 类 中 去 后 ,我们 的 编程 思想 就 变 为 面 癌 对 象 了 。 

如 有 果 拥 有 了 对 象 这 一 个 概念 之 后 ,对 于 每 个 我 们 所 需要 的 模块 和 功能 都 能 进行 单独 的 
使 用 ,这 样 代码 量 会 减少 ,模块 划分 会 更 为 清晰 ,程序 可 读 性 也 会 随 之 上 升 。 为 了 切实 学 习 
到 Java 语言 最 为 基础 也 是 最 为 精华 的 编程 理念 ,我 们 从 new 出 第 一 个 对 象 开始 ,图 1-12 JE 
示 了 对 象 改造 后 的 系统 运行 截图 。 在 后 边 的 第 三 草 会 对 对 象 这 一 概念 进行 详细 的 讲解 。 


MainClass.java 

1 = package ui; 

2 

3 public class MainClass { 

4 public MainClass() { 

5 System.out .printIn (" 欢 迎 来 到 图 书 管 理 系统 1"); 
6 } 

J 

8 public static void main(String| ] args) ( 
9 new MainClass(); 

10 ) 

11 

12 } 
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3 B 1: package ui; 
2 
} public class MainClass [ 
y public MairClass() { 
6 System.out.p 


rintin" 9 3E ESOS PERM! "); 


blic static void main(String[] args) ( 
new MainClass(); 


ems € javadoc eclaration © Console sx&ianpe@Bir~ae-en-e-o 
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1-12 ”进行 对 象 改造 后 的 系统 运行 截图 
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改造 后 的 图 书 管理 系统 是 通过 new 出 一 个 MainClass() 对 象 来 对 相关 的 代码 进行 调 
用 的 。 是 不 是 很 简单 呢 ? 当然 ,对 于 一 个 系统 而 言 ,只 有 一 个 欢迎 表 语 可 是 远 远 不 够 的 ， 
我 们 将 在 第 2 章 的 学 习 中 ,为 图 书 管 理 系 统 添 加 一 些 使 用 的 功能 。 在 第 2 章 之 前 ,我 想 让 
同学 们 对 于 Java 编程 语言 中 的 几 个 基本 的 概念 有 所 了 解 。 


1.7 JDK JRE 和 JVM 


在 第 1 章 的 开头 ,我 们 已 经 在 自己 的 电脑 中 ,安装 了 Java 的 运行 环境 配置 了 环境 变 
量 。 在 配置 环境 变量 时 ,细心 的 同学 就 会 发 现在 环境 变量 的 配置 中 ,Java_HOME 这 一 变 
量 需要 配置 Java 安装 路 径 。 而 在 安装 路 径 中 ,有 两 个 文件 夹 ,第 一 个 是 jdk 开头 的 ,第 二 
个 是 jre 开头 的 。 这 时 候 我 们 需要 选择 jdk 开头 的 文件 夹 作为 路 径 使 用 ,而 不 使 用 jre X 
件 夹 的 路 径 。 而 且 ,我 们 为 什么 要 配置 这 些 环境 变量 呢 ? 我们 的 Java 程序 又 是 怎样 执行 
的 呢 ? 大 多 数 初学 Java 的 同学 都 会 被 这 些 庞杂 的 概念 给 搞 迷 糊 , 那 么 ,笔者 现在 就 为 大 
家 解释 一 下 这 几 个 概念 。 

站 先是 JDK,JDK 的 全 称 为 Java Development Kit, 译 名 为 Java 开发 工具 包 。Java 
开发 工具 包 是 Java 环境 的 核心 组 件 ,并 提供 编译 .调试 和 运行 一 个 Java 程序 所 需 的 所 有 
工具 ,可 执行 文件 和 二 进 制 文件 。JDK 是 一 个 平台 特定 的 软件 ,有 针对 Windows, Mac 和 
Unix 系统 的 不 同 的 安装 包 。JDK 就 好 像 工 具 箱 中 的 工具 ,要 使 用 工具 ,我 们 就 必须 有 这 
个 工具 箱 一 一 JDK。 

其 次 是 JRE,JRE 的 全 称 为 Java Environment Runtime, $ Z X Java 运行 时 环境 。 
JRE Æ JVM 的 实施 实现 , 它 提 供 了 运行 Java 程序 的 平台 。JRE 包含 了 JVM Java 二 进 
制 文件 和 其 他 成 功 执行 程序 的 类 文件 。JRE 就 像 是 一 个 处 理工 具 , 通 过 JRE 即 可 运行 
Java 开发 的 应 用 程序 。 但 是 , 它 却 没 有 包含 有 JDK 中 的 开发 工具 ,只 是 支持 程序 的 基本 
运行 ,而 不 支持 程序 的 编写 和 开发 。 

最 后 是 JVM,JVM 的 全 称 是 Java Virtual Machine, 译 名 为 Java 虚拟 机 。JVM 实现 
了 Java 至 关 重 要 的 特性 一 一 跨 平台 。Java 开发 的 程序 代码 ,经 过 编译 后 ,程序 并 不 在 电 
脑 的 CPU 上 运行 ,而 是 将 其 交 由 JVM CETT. xu. Java 语言 的 灵魂 所 在 ,整个 
Java 异彩 纷呈 的 程序 王国 也 都 是 在 JVM 之 上 演绎 。 

IESITA T JDK, JVM JRE 三 者 的 含义 ,现在 我 们 来 总 结 三 者 的 区 别 。 

(1) JDK 是 用 于 开发 的 ,而 JRE 是 用 于 运行 Java 程序 的 。 

(2) JDK Al JRE 都 包含 了 JVM, 从 而 使 得 我 们 可 以 运行 Java 程序 。 

(3) JVM 是 Java 编程 语言 的 核心 并 且 具 有 平台 独立 性 。 

相信 仔细 阅读 本 章节 的 内 容 , 我 们 也 对 这 些 专业 术语 有 了 基本 的 了 解 ,通过 后 期 的 学 
习 和 积累 ,对 这 些 概 念 的 理解 也 会 愈加 深 和 人 。 
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TE Bl ri oT Z6 Up iE RERE EA OK [B] ^11 1 26 B8 IRE CE e ME VRAE 2] E TCI] — es 
(1) 扎 实 的 专业 基础 知识 ; (2) BE Af BS cix KO CO BE SÉ e IH ^E AG BE 7]. AS 
书 主 要 作为 本 科教 材 , 因 此 这 不 是 一 本 很 厚 的 .面面俱到 的 Java 书 , 而 且 我 们 认为 本 科 的 
教学 本 与 也 应 该 是 启发 式 的 教学 。 对 于 Java 的 学 习 , 也 是 一 样 ,一 定 要 掌握 原理 ,理论 性 
知识 和 上 机 实践 同样 重要 。 

到 目前 为 止 ,同学 们 要 用 好 以 下 几 种 资源 : (1) 书 ; (2)Eclipse; (3)API 文档 ,也 就 是 
Java 的 帮助 文档 ; (4) 网 络 : 用 好 百度 、 谷 歌 。 


1.9 ”如何 导 入 本 书 的 案例 库 


本 书 所 有 涉及 的 源 代 码 ,我 们 均 会 在 网 盘 中 保存 ,如 果 同 学 们 需要 ,可 以 扫 人 码 下载 。 
在 下 载 后 ,我 们 如 何 将 源码 在 编译 项 中 打开 呢 ? 
第 一 步 ,我们 先 打 开 Eclipse, 单 击 File 选项 中 的 import. WA 1-13 所 示 ; 


om 一 
Edit Navigate Search Project Run Window Help 
New AlteShifteN* lw too 4 v B "nd. - Quick Access ;| g | em) 
=o 


Open File... 
C Open Projects from File System... 
Close 


Ct «Ww 


E Problems © Javadoc |i Declaration © Console E E xk o-m-8 
«terminated» MainClass [Java Application] C:\Program FilesUava\jre 1 8.0 144\bin\javew.exe (20178118158 FFEIL) 


1-13 import 功能 选项 截图 


第 二 步 , 进 入 import 界面 后 ,我 们 选择 Existing Project into Workspace, 如 图 1-14 
所 示 ; 

第 三 步 , 选 择 Browse, 选 择 你 下 载 好 的 源码 所 在 的 存储 位 置 。 假 设 我 的 存放 位 置 为 
“C; \Users\ Administrator \ Desktop\java_source\Chapterl. 5”。 选 择 好 文件 后 , 单 击 
Finish 按钮 ,项 目 则 会 自动 导入 到 工作 空间 中 ,如 图 1-15 所 示 。 


1H adi w^ 


Select 


Create new projects from an archive file or directory. 


Select an import wizard: 
type filter text 


4 ® General 
© Archive File 
EB Existing Projects into Workspace 
C3 File System 
Cj Preferences 
C3 Projects from Folder or Archive 
> &@ BB 
b e Git 
> & Gradle 


图 1-14 import 选项 截图 


Import Projects 
Select a directory to search for existing Eclipse projects. 


Q9 Select root directory: C:\Users\Administrator\Desktop\C + 


S 
Os 


elect archive file: 
Projects: 
区 | Chapter1.5 (C:\Users\Administrator\Desktop\Chapter1.5 


Options 

Search for nested projects 

Copy projects into workspace 

Hide projects that already exist in the workspace 


Working sets 


(| Add project to working sets 


Working sets: 


1-15 导入 项 目 选项 截图 


基础 知识 


在 第 1 章 中 ,我 们 配置 了 Java 的 环境 ,简单 地 编写 了 Java 的 代码 ,在 本 章 中 ,我 们 会 
细致 地 讲解 Java 的 基础 知识 。 


2.1 REEF 


理论 任务 : 学 习 Java 程序 的 基本 结构 、 类 、 包 、 变 量 、 控 制 语 句 的 基本 概念 和 使 用 、 常 
识 性 代码 写作 规范 。 

实践 任务 : 实现 一 个 没有 界面 、. 没 有 数据 库 `. 没 有 网 络 的 本 机 版 的 墨 底 日 字 的 、 控 制 
人 台 的 图 书 管理 系统 。 具 体 地 ,有 一 个 简单 的 主 菜 单 ,上 面 有 “增加 图 书 请 选 1; 删除 图 书 请 
选 2…… 退 出 系统 请 选 0”, 在 选择 进入 任何 一 个 具体 功能 后 有 上 有 具体 的 用 户 人 简单 操作 。 图 
书 管理 系统 实现 后 的 截图 如 图 2-1 所 示 。 
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21 图 书 管理 系统 运行 效果 截图 


2.2 Java 基本 程序 结构 


在 第 1 章 的 学 习 过 程 中 ,我 们 对 于 Java 语言 有 了 一 个 大 体 的 认识 : Java 的 过 去 、 如 
何 安装 运行 Java 程序 、Java 程序 的 优势 。 在 第 1 章 中 ,我 们 的 第 一 个 图 书 管理 系统 开 
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张 了 。 通 过 编写 打印 语句 和 new 对 象 , 我 们 学 会 了 两 种 在 控制 台 上 输出 “欢迎 来 到 图 
书 管理 系统 ”这 句 话 的 方式 。 但 就 这 短 短 的 10 行 代码 ,同学 们 你 们 能 够 说 出 每 个 单词 
在 Java 语 境 下 的 具体 含义 吗 ? 他 们 的 具体 用 途 是 什么 你 们 有 所 了 解 吗 ? 我 想 你 们 现 
在 肯定 也 是 一 头 筋 水 ,没关系 ,那么 我 们 就 开始 讲述 一 下 关于 Java 程序 结构 的 一 些 基 
本 知识 点 。 

Java 是 一 门面 回 对 象 的 编程 语言 ,所 以 在 Java 中 一 切 都 是 对 象 , 数 据 和 图 数 都 必须 
封装 在 “类 ”中 。 在 第 1 章 的 代码 中 ,我们 定义 了 一 个 类 (MainClass) 。 首 先 关 键 字 public 
称 为 访问 修饰 符 , 用 于 控制 其 他 代码 对 被 修饰 类 的 访问 权限 。class 是 声明 类 必须 的 关键 
字 , 这 也 体现 了 Java 程序 中 所 有 内 容 都 包含 在 类 中 的 特点 。 类 名 (MainClass) 紧 随 关键 
F class, 类 名 通常 以 大 写字 母 开 头 , 后 面 可 以 数字 字母 任意 组 合 。 如 果 类 名 称 由 多 个 单 
词组 成 , 则 每 个 单词 的 首 字 母 均 应 为 大 写 ( 驼 峰 命 名 法 ) ,类 名 MainClass 就 遵守 了 这 样 的 
规范 。 必 须 说 记 的 是 不 能 使 用 Java 保留 字 ( 例 如 : public. private, class 等 ) 来 命名 。 在 命 
名 一 个 资源 时 候 , 应 该 本 着 描述 性 以 及 唯一 性 这 两 大 特征 来 命名 ,才能 保证 资源 之 间 不 剖 
突 ,并 且 每 一 个 都 便于 记忆 。 虽 然 这 些 命 名 法 则 并 没有 在 Java 编程 中 有 强制 的 要 求 。 但 
好 的 命名 方式 可 使 项 目的 代码 样式 统一 ,具有 民 好 的 可 读 性 。 

正如 我 们 在 第 1 章 中 所 提 及 的 ,Java 中 有 一 个 包 的 概念 。 一 个 包 就 是 一 个 类 库 单 
元 , 包 内 包含 有 一 组 类 ,它们 在 单一 的 名 称 空间 之 下 被 组 织 在 了 一 起 。 这 个 名 称 空间 就 是 
包 名 。 可 以 使 用 import 关键 字 来 导入 一 个 包 。 当 你 想 使 用 某 个 其 他 包 中 的 孔 数 或 者 类 
时 ,使 用 “import 十 空格 十 包 名 ”的 形式 来 引进 对 应 的 包 。 当 然 , 在 多 数 情况 下 ,编译 器 都 
可 以 很 智能 地 为 你 把 使 用 的 函数 或 类 的 对 应 包 和 名 自动 引入 。 

当然 ,Java 区 分 大 小 写 , 如 果 出 现 拼写 错误 就 会 导致 程序 无 法 正常 运行 (例如 : 将 
main 写成 了 Main) 。main() 是 一 个 人 口 方 法 ,并 且 对 它 有 些 特 殊 规 定 , 例 如 其 名 称 必 须 
为 main O ,必须 是 公有 静态 方法 ,有 命令 行 参数 等 。 在 main 方法 中 ,使 用 了 System. out 
对 象 并 调用 了 它 的 println 方法 。 注 意 :“. ”号 用 于 调用 方法 成 员 变 量 。 调 用 方法 : 
object. method()。 这 就 是 我 们 使 用 的 打印 语句 ,调用 方法 的 流程 ,相信 通过 不 断 的 训练 
和 模仿 ,你 很 快 就 能 掌握 这 几 个 简单 的 知识 点 。 


2.3 Java 程序 基本 代码 规范 


在 第 1 草 的 图 书 管理 系统 里 ,我们 已 经 掌握 了 最 为 基本 的 Java 程序 结构 ,但 是 ,对 于 
整个 Java 语言 编写 的 规范 和 理解 仍然 相当 于 零 。 所 以 ,在 本 间接 下 来 的 学 习 中 ,我 们 将 
详细 地 了 解 一 系列 的 规范 、Java 各 个 关键 字 的 使 用 和 对 它们 的 理解 。 一 份 好 的 代码 ,不 
仅仅 是 运行 时 展现 的 民 好 性 能 ,更 重要 的 是 , 它 是 否 能 像 一 篇 优美 的 文章 一 样 ,让 别人 在 
阅读 时 ,车 心 悦目 。 在 未 来 维护 或 更 新 时 ,为 自己 也 为 别人 融 来 便捷 。 这 是 我 们 需要 学 习 
的 编写 代码 的 态度 ,更 是 我 们 终身 受用 的 优 民 程序 员 品 质 。 
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231 注释 规范 


代码 要 是 没有 注释 ,对 读者 来 说 就 是 一 堆 乱 七 八 糟 的 字母 ,为 了 提高 代码 的 可 读 性 和 
可 维护 性 ,必须 对 代码 进行 必要 的 注释 。 注 释 可 以 在 程序 员 阅 读 代 码 时 提供 帮助 ,同时 编 
译 表 会 忽略 注释 ,所 以 不 会 影响 代码 的 编译 。 民 好 的 注释 习惯 是 一 个 优秀 的 开发 人 员 需 
要 具备 的 基本 素养 。 适 当 的 注释 能 够 起 到 带领 读者 深入 理解 代码 的 作用 ,但 过 多 则 会 使 
得 整 份 代码 显得 见长 。Java 的 注释 分 为 两 种 : 实现 注释 (implementation comments) 和 
文档 注释 (document comments). 。 其 中 实现 注释 又 分 为 单行 注释 和 多 行 注释 。 

1. 实现 注释 

(OD 单行 注释 : 当 需 要 对 某 一 行 代码 进行 注释 时 ,在 代码 后 面 加 上 “//” 和 注释 内 容 。 

例如 : 


System.out.println ("This is the first I wrote!"); // 控 制 台 输出 


(2) 多 行 注释 : 当 和 需要 注释 多 行内 容 时 ,可 以 将 注释 内 容 放 在 符号 “/ x ”与 “x m 
之 间 。 
例如 : 


/* 

* System.out.println ("This is the first I wrote!"); 

* System.out.println("I love progranming!") ; 

xx/ 

2. 文档 注释 

文档 注释 可 以 用 于 生成 文档 。 它 描述 了 Java 的 类 、 接 口 、 构 造 器 ,方法 ,以 及 字段 
(field) 。 就 像 我 们 在 1.8 节 中 提 到 的 Java API 文档 形式 那样 。 每 个 文档 注释 都 会 被 置 
于 注释 定 界 符 “/ e ”和 “x /” 之 中 ,一 个 注释 对 应 一 个 类 ,接口 或 成 员 , 该 注释 应 位 于 声明 
之 前 。 如 果 我 们 使 用 了 文档 注释 ,那么 ,文档 注释 中 所 提 及 的 内 容 也 就 会 通过 自动 的 编译 
需 生 成 为 对 该 类 或 该 方法 的 解释 。 当 我 们 悬 停 鼠标 在 某 个 具体 的 方法 上 时 ,出 现 的 提示 
窗 中 对 该 方法 的 解释 就 是 由 文档 注释 生成 的 。 而 “@param” 标 签 代 表 的 是 该 方法 中 所 使 
用 的 参数 描述 ,“@return” 代 表 的 是 返回 值 的 描述 ,它们 也 会 自动 生成 为 HTML 格式 的 
文档 ,形成 超 链 接 可 单 击 进行 跳 转 。 例 如 : 


示例 代码 

1 /* * 

2 x* 此 函数 用 于 将 string 类 型 的 数字 转换 成 整 型 的 数字 
3 *@author Administrator 

4  *Qparem number String 型 的 数字 

5 *@return int 转化 后 的 结果 

6 */ 

7 | public static int convertIntoInt (String number) { 

8 return Integer.parseInt (number) ; 

9 ł 
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3 iE ix FÉ IE: XC. fs H] SCR EE BI nT YE 4 E HE P A SE ZEIT BR CR Ho d X BE, BUS 
效果 如 图 2-2 所 示 。 


Y = T ON 
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help i = - 
Sew OSGi te OrArQreiQrie Gr e@ov- PM PHN RHO SEO QickAccess nice 
= 0 MainClass java 只 si 
3 1 package ui; 
2 
3 public class MainClass { 
4 yee 
* 其 男 必用 于 将 String 类 型 的 歼 字 转换 成 总 型 的 的 字 
* @author Administrator 
Spar mber St "inpr 
g t 转化 后 的 雪村 
9 / 
» public static int con 
return Integ 
3 } 
LI 
vad jeclaration © Console H "XR & a e[EE-o-n--c 


U Problems © Javadoc & D 
cterminated» MMS1 [Java Application] C:\Program Filesyavatirel R0 144bimjavaw exe (20174105256 F2r4:45:13) 


*D | Writable Smart insert 10:34 


2-2 文档 注释 效果 截图 


232 标识 符 


在 Java 中 ,变量 .和 常量、 图 数 . 语 句 块 等 都 有 名 字 ,我 们 统统 称 之 为 Java WIF. PR 
识 符 是 用 来 给 类 、 对象 方法、 变量 .接口 和 上 自 定 义 数据 类 型 命名 的 。Java 标识 符 由 数字 ， 
字母 和 下 夯 线 (_) ,美元 符号 ($ ) 或 人 民 币 符号 ( 关 ) 组 成 。 在 Java 中 是 区 分 大 小 写 的 ,而 
上 且 还 要 求 首 位 不 能 是 数字 。 最 重要 的 是 ,Java 关键 字 不 能 当 作 Java 标识 符 。 下 面 举 两 个 
例子 来 帮助 大 家 区 分 合法 标识 待 和 非法 标识 符 。 

合法 标识 符 : myCar .my Car,Phone, $ Phone, House 

非法 标识 符 : # Cat.22Dog.public,class 


233 XEF 


1. 关键 字 
关键 词 是 编程 语言 里 具有 特殊 含义 的 词 。 程 序 员 知 想 和 Java 平台 进行 沟通 ,就 得 有 
相互 都 明白 的 约定 ,而 关键 词 就 是 确保 我 们 和 java 平台 进行 信息 交换 的 约定 。 使 用 关键 
字 就 像 输 入 了 指令 或 一 个 提示 词 ,使 编译 器 和 解释 需 理 解 这 段 代 码 所 想 要 指定 的 范围 或 
功能 。Java 关键 字 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 Java 所 有 关键 字 列 表 


abstract assert boolean break byte 
case catch char class const 


continue default do double else 


E Java EE EE BE 


续 表 
enum extends final finally float 
for goto if implements import 
instanceof int interface long native 
new package private protected public 
return strictfp short static super 
switch synchronized this throw throws 
transient try void volatile while 


在 以 上 列举 的 关键 字 中 ,每 一 个 关键 字 都 有 独特 的 含义 及 作用 。 例 如 : public 关键 
字 是 可 以 应 用 于 类 方法 或 字段 (在 类 中 声明 的 变量 ) 的 访问 控制 修饰 待 ; new 关键 字 用 
于 创建 类 的 新 实例 ; import 关键 字 使 一 个 包 中 的 一 个 或 所 有 类 在 当前 Java 源 文件 中 
可 见 。 

对 于 关键 字 而 言 ,我 们 在 Java 编程 时 ,有 些 关 键 字 不 能 作为 变量 名 进行 使 用 ,否则 ， 
编译 无 法 通过 。 我 们 也 不 推荐 读者 使 用 与 关键 字 相 同 的 方式 去 命名 变量 。 这 样 对 于 阅读 
和 理解 代码 没有 正面 积极 的 帮助 。 

注意 : 

(D Java 中 所 有 的 关键 字 都 是 小 写 。 

(2) 标识 符 命名 时 不 能 用 关键 字 。 

(3) Java 的 关键 字 也 是 随 新 的 版 本 发 布 在 不 断 变 动 , 不 是 一 成 不 变 的 。 

介绍 了 这 么 多 与 关键 字 的 相关 概念 和 需要 我 们 在 使 用 时 注意 的 事项 后 ,我 们 就 来 具 
体 地 了 解 一 下 Java 中 不 同 的 关键 字 和 它们 对 应 的 功能 吧 。 首 先是 有 关 访 问 的 修饰 符 关 
键 字 ,具体 的 关键 字 和 其 对 应 的 意义 如 表 2-2 所 示 。 

X 2-2 访问 修饰 符 的 关键 字 


关键 字 含义 fe dk 
public 公有 的 可 路 包 。 
FAYE: public 十 具体 语法 
protected 受 保 护 的 当前 包 内 可 用 。 
用 法 : protected 十 具体 语法 
private 私有 的 当前 类 可 用 。 


用 法 : private 十 具体 语法 


第 二 是 与 类 有 关 的 关键 字 介 绍 ,与 类 相关 的 关键 字 主 要 控制 你 所 需要 定义 的 类 的 有 具 
体 属性 ,是 否 继承 了 其 他 的 类 ,是 否 实现 了 某 个 接口 。 需 要 注意 的 是 ,Java 语言 中 ,只 能 
继承 一 个 父 类 ,但 可 以 实现 多 个 接口 。Java 也 是 通过 实现 接口 从 而 展现 多 态 这 一 特点 
的 。 与 类 相关 的 具体 关键 字 和 其 对 应 的 意义 如 表 2-3 Bra. 
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表 2-3 定义 类 ,接口 .抽象 类 和 实现 接口 继承 类 的 关键 字 、 实 例 化 对 象 


关键 字 含义 fe d 
class 类 花 括 号 里 有 已 实现 方法 体 ,类 名 需要 与 文件 名 相同 
用 法 : public class AO {} 
interface 接口 花 括 号 里 有 方法 体 , 但 没有 实现 ,方法 体 句 子 后 面 是 英文 分 号 ”:? 结 尾 


用 法 : public interface BO() 
abstract 声明 抽象 介 于 类 与 接口 中 间 , 可 以 有 也 可 以 没有 已 经 实现 的 方法 体 
FAX: public abstract class CO {} 


implements ”实现 用 于 类 或 接口 实现 接口 

用 法 : public class A implements DO 1) 
extends 继承 用 于 类 继承 类 

用 法 : public class A extends DO () 
new 创建 新 对 象 用 法 : A a=new AO; 


第 三 是 与 包 相 关 的 关键 字 。 在 第 1 章 的 内 容 中 ,我 们 已 经 介绍 过 包 的 概念 ,使 用 包 可 
以 方便 我 们 快速 地 查找 编写 的 代码 , 想 要 编译 器 也 知晓 你 现在 编写 的 类 和 代码 在 哪个 包 
中 ,我 们 就 需要 使 用 package 关键 字 来 告知 编译 器 。 同 时 ,如 果 我 们 想 要 引用 其 他 包 中 类 
的 方法 ,我 们 则 需要 使 用 import 关键 字 ,这样 才能 使 编译 器 查找 到 相应 的 类 和 男 数 。 具 
体 与 包 相 关 的 关键 字 和 其 对 应 的 意义 如 表 2-4 所 示 。 


表 2-4 包 的 关键 字 
关键 字 含义 fe 注 
import 引入 包 使 用 其 他 包 中 的 类 是 需要 使 用 其 关键 字 
用 法 : import 十 包 名 
package 定义 包 定义 类 所 在 的 包 


用 法 : package 十 包 名 


第 四 是 关于 数据 类 型 的 关键 字 , 什 么 是 数据 类 型 呢 ? 数据 类 型 是 用 来 约束 数据 的 解释 。 
在 编程 语言 中 ,常见 的 数据 类 型 包括 原始 类 型 (如 : 整数 . 浮 点 数 或 字 元 ) ,多 元 组 .记录 单 
元 、 代 数 数 据 类 型 .抽象 数 据 类 型 .参考 类 型 .类 以 及 图 式 类 型 。 数 据 类 型 描述 了 数值 的 表示 
法 ,解释 和 结构 ,并 以 算法 操作 ,或 是 物件 在 内 存 中 的 储存 区 ,或 者 其 他 储存 装置 。 罗 列 一 些 
专业 定义 , 简 而 言 之 就 是 数据 的 身份 表示 ,如果 你 想 对 两 个 自然 数 进行 计算 ,那么 就 应 该 使 
用 int 对 数据 进行 定义 ,而 后 将 需要 计算 的 数值 赋值 给 该 变量 。 定 义 变 量 的 基本 操作 为 : X 
键 字 十 变量 名 。 具 体 与 数据 类 型 相关 的 关键 字 和 其 对 应 的 意义 如 表 2-5 Bros 

表 2-5 数据 类 型 的 关键 字 


关键 字 含义 备 注 
byte 字 节 型 8bit 
char 字符 型 16bit 
boolean 布尔 型 即 判 断 条 件 的 真 或 假 


short 短 整 型 16bit 
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关键 字 含义 
Int 整 型 
float 浮 点 型 
long 长 整 型 
double 双 精 度 
void 无 返回 
null 空 值 
true 真 
false 假 


续 表 


32bit 

32bit 

64bit 

64bit 

public void A(O){} 其 他 需要 返回 的 经 常 与 return 连用 
常常 在 判断 对 象 或 变量 是 否 为 空 时 使 用 

属于 boolean 类 型 的 值 

属于 boolean 类 型 的 值 


第 五 是 与 条 件 循 环 相 关 的 关键 字 。 条 件 循环 几乎 是 每 一 门 编程 语言 中 均 必 不 可 少 的 
功能 ,使 用 条 件 循环 后 ,我 们 的 程序 拥有 了 初步 判断 和 流程 化 的 能 力 ,能 够 为 我 们 分 析 多 
种 情况 下 的 操作 ,通过 设置 的 条 件 进 行 判 断 , 程 序 可 以 实现 选择 性 跳 转 的 功能 。 具 体 与 条 
件 循环 相关 的 关键 字 和 其 对 应 的 意义 如 表 2-6 所 示 。 


关键 字 含义 
if 如 果 
else 否则 ,或 者 
while 当 条 件 为 真 时 
for 当 条 件 为 真 时 
switch 开关 
case 返回 开关 里 的 结果 
default 默认 
do 运行 
break 跳出 循环 
continue 继续 
return 返回 


instanceof ”是 否 相 等 


表 2-6 条 件 循环 


备 È 
用 法 : if( 条 件 ){ 执 行 语 句 } 
else 是 if 条 件 为 假 时 ,为 程序 作 下 一 步 处 理 的 关键 字 
FAYE: else{ 执 行 语句 } 
当 while 中 的 条 件 为 真 时 ,程序 会 循环 执行 while 体 中 的 语句 
用 法 : while( 条 件 ) {执行 语句 } 
当 for 中 的 条 件 为 真 时 ,程序 会 循环 执行 for 体 中 的 语句 。 与 
while 不 同 的 是 for 可 以 自行 为 变量 或 条 件 进行 计算 操作 , 相 比 
while 在 某 些 时 候 更 为 方便 
switch 关键 字 就 像 是 一 个 多 if 语句 ,你 可 以 在 switch 体 中 设置 多 
个 条 件 满足 某 个 条 件 ,就 会 跳 转 至 某 个 条 件 中 的 语句 继续 执行 。 
用 法 : switch GER) { 


长 与 while 连用 


中 断 本 次 循环 ,并 开始 下 一 次 
return 一 个 返 回 值 类 型 
用 于 测试 它 左边 的 对 象 是 否 是 它 右边 的 类 的 实例 ,返回 boolean 


类 型 的 数据 
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最 后 是 关于 错误 处 理 的 关键 字 。 在 编写 程序 时 ,用 户 可 能 会 因为 粗心 大 意 而 写 错 了 
代码 ,这 时 候 , 编 译 右 能 够 为 我 们 发 现 语法 错误 ,并 及 时 纠正 。 但 在 程序 运行 时 ,由 于 用 户 
或 者 其 他 因素 的 影响 也 可 能 会 造成 程序 出 错 , 这 时 候 Java 语言 也 提供 了 一 个 错误 处 理 机 
制 ,通过 这 个 错误 处 理 , 来 保证 遇 到 错误 时 ,程序 也 能 有 相关 的 应 对 措施 。 具 体 与 错误 处 
理 相 关 的 关键 字 和 其 对 应 的 意义 如 表 2-7 所 示 。 


表 2-7 错误 处 理 


关键 字 意思 备注 ,常用 

catch 处 理 异 常 (1) try 十 catch 
程序 的 流程 是 : 运行 到 try 块 中 ,如 果 有 异常 抛 出 , 则 转 到 catch 
块 去 处 理 。 然 后 执行 catch 块 后 面 的 语句 。 
(2) try 十 catch 十 finally 
程序 的 流程 是 : 运行 到 try 块 中 ,如 果 有 蜡 常 抛 出 , 则 转 到 catch 
块 ,catch 块 执行 完毕 后 ,执行 finally 块 的 代码 ,再 执行 finally 块 
后 面 的 代码 。 如 果 没 有 异常 抛 出 ,执行 完 try 块 ,也 要 去 执行 
finally 块 的 代码 。 然 后 执行 finally 块 后 面 的 语句 。 
(3) try 十 finally 
程序 的 流程 是 : 运行 到 try 块 中 ,如 果 有 异常 抛 出 的 话 ,程序 转 
向 执行 finally 块 的 代码 。 那 么 finally 块 后 面 的 代码 还 会 被 执 
行 吗 ? 不 会 ! 因为 你 没有 处 理 异 常 , 所 以 遇 到 异常 后 ,执行 完 
finally 后 ,方法 就 已 抛 出 异常 的 方式 退出 了 

try 捕获 异常 同上 

finally 有 没有 异常 都 执行 同上 

throw 抛 出 一 个 异常 对 象 ” 一 些 可 以 导致 程序 出 问题 的 因素 ,例如 书写 错误 ,逻辑 错误 或 
者 是 api 的 应 用 错误 等 等 。 为 了 防止 程序 的 崩溃 就 要 预先 检测 
这 些 因 素 , 所 以 java 使 用 了 异常 这 个 机 制 。 
在 java 中 异常 是 靠 “ 抛 出 ”也 就 是 英语 的 “throw” 来 使 用 的 , 意 
思 是 如 果 发 现 异常 的 时 候 就 把 错误 信息 “ 抛 出 ” 

throws 声明 一 个 异常 可 能 ”把 异常 交 给 其 上 级 管理 ,自己 不 进行 异常 处 理 

被 抛 出 


2. 保留 字 

在 Java 中 ,const 和 goto 就 是 两 个 保留 字 一 一 它们 在 Java 中 目前 没有 被 使 用 ,因此 
不 具有 意义 ,但 是 不 能 够 被 用 作 标 识 符 。 通 过 “保留 ”这 个 术语 ,它们 可 以 在 Java 的 未 来 
版 本 中 补充 ,而 不 需要 “破坏 ” 旧 的 Java 源 代 码 。 不 像 预定 义 困 数 方法 和 和子 程序 ,保留 字 
不 能 被 程序 员 定 义 , 而 前 面 那些 的 名 称 通 第 被 归 类 于 标识 符 ,而 不 是 保留 字 。 

EA BIA I) E fe P «goto 的 出 场 率 其 实 极 低 , 而 且 一 直 被 人 们 所 诉 病 ,但 由 于 多 方 
面 的 原因 依旧 留 下 了 这 一 保留 字 , 因 此 ,在 此 我 们 并 不 对 goto 这 一 保留 字 作 详细 的 阐述 ， 
有 心 的 读者 可 以 通过 自行 查找 相关 资源 进行 学 习 。 

学 习 过 C 或 C++ 的 同学 可 能 对 const 这 一 词 较为 熟悉 , 它 被 用 于 定义 常量 。 但 在 
Java 语言 中 ,我们 并 不 使 用 保留 字 const 对 常量 进行 定义 ,而 是 使 用 final 关键 字 对 其 进 
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行 处 理 。 而 且 在 Java 中 类 和 方法 被 声明 为 final 时 不 能 被 继承 。const 只 作为 一 个 保留 
字 在 Java 语言 中 存在 ,所 以 我 们 了 解 即 可 。 

关于 保留 字 ,其 实在 Java 语言 中 使 用 的 次 数 和 频率 极 低 , 同 学 们 只 需要 对 其 进行 了 
解 ,知晓 这 一 概念 就 可 以 了 。 


2.4 数据 类 型 与 变量 


在 上 节 内 容 中 ,我 们 了 解 了 有 关 数 据 类 型 的 关键 字 , 对 它们 的 使 用 也 有 了 基本 的 掌 
握 ,在 本 节 中 ,我 们 会 深入 地 讲解 关于 数据 类 型 和 变量 的 知识 点 。Java 基本 类 型 共有 八 
种 ,基本 类 型 可 以 分 为 几 类 ,分别 为 整 型 (int\short long、byte) , 77 H 78 (float, double) , ^£ 
从 型 (char) . 布尔 型 (boolean) 。 
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在 我 们 日 常 学 习 中 ,总 是 会 遇 到 需要 进行 加 减 乘除 运算 的 时 候 , 我 们 书写 自然 数 、 小 
数 或 者 无 理 数 时 ,只 需 使 用 我 们 人 类 自己 能 够 理解 的 内 容 即 可 。 但 Java 无 法 像 人 类 一 样 
极 具 智 翡 , 并 上 自行 分 辨 出 我 们 所 输入 的 数字 大 小 和 类 型 ,所 以 我 们 需要 通过 使 用 整 型 或 其 
他 不 同类 型 的 关键 字 来 声明 变量 ,使 我 们 输入 的 数值 能 够 被 Java 语言 所 理解 ,被 计算 机 
所 理解 。 而 在 Java 语言 中 有 4 种 整 型 用 于 表示 整数 , 正 负 均 可 。 关 于 Java 语言 中 的 整 
型 ,具体 的 类 型 和 其 取 值 范围 如 表 2-8 所 示 。 


X 2-8 Java 整 型 
类 型 存储 需要 取 值 范围 默认 值 
int 4 字 节 一 2147483648 一 2147483647 0 
short 2 字 节 一 32768 一 32717 0 
long 8 字 节 —2^63-—2^63—1 oL 
byte 1 Ed —128 127 0 


Java 决定 了 每 种 基本 类 型 的 大 小 。 这 些 大 小 并 不 随 着 机 需 结 构 的 变化 而 变化 。 这 
种 大 小 的 不 可 更 改正 是 Java 程序 具有 很 强 移 植 能 力 的 原因 之 一 。 

这 四 种 整 型 也 有 以 下 的 区 别 。 

(1) byte 类 型 用 在 大 型 数组 中 节约 空间 ,主要 代替 整数 ,因为 byte 变量 占用 的 空间 
只 有 int 类 型 的 四 分 之 一 。 

例如 : 


byte a- 10 


(2) Short 数据 类 型 也 可 以 像 byte 那样 节省 空间 。 一 个 short 变量 是 int 型 变量 所 占 
空间 的 二 分 之 一 。 
例如 : 


short a= 100 
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(3) 一 般 地 整 型 变量 默认 为 inc 类 型 
例如 : 


int a- 123 


(4) long 数据 类 型 在 初始 化 时 需 在 数字 末尾 加 上 “L”。“L” 理 论 上 不 分 大 小 写 ,但 是 
写成 "1 容易 与 数字 ”17 混 消 ,不 容易 分 辩 。 所 以 最 好 使 用 大 写 。 
例如 : 


long a= 100000L 


可 以 看 到 byte 和 short 的 取 值 范围 比较 小 ,而 long 的 取 值 范围 太 大 ,占用 的 空间 多 ， 
基本 上 int 可 以 满足 我 们 日 常 的 计算 了 ,而 且 int 也 是 使 用 最 多 的 整 型 类 型 了 。 在 通常 情 
况 下 ,如 果 Java 中 出 现 了 一 个 整数 数字 如 35 ,那么 这 个 数字 就 是 inc 型 的 (因为 整数 默认 
类 型 是 int), 如果 我 们 希望 它 是 byte 型 的 ,可 以 在 数据 后 加 上 大 写 的 B: 35B, 表 示 它 是 
byte 型 的 ,同样 地 ,35S 表示 short 型 ,35L 表示 long W, 

长 整 型 数值 有 一 个 后 级 L( 如 1000000000L)。 十 六 进 制 数值 有 一 个 前 级 ox Ct 
0xCAFE)。 八 进 制 有 一 个 前 级 0, 例 如 ,011 对 应 八进制 中 的 9。 很 显然 ,八进制 表示 法 比 
较 容 易 混 消 , 所 以 建议 最 好 不 要 使 用 八进制 常数 。 

从 Java 7 开始 ,加 上 前 级 Ob 就 可 以 写 二 进 制 数 。 例 如 Ob1111 就 是 15。 男 外 ,同样 
是 从 Java 7 开始 ,还 可 以 为 数字 字面 量 加 下 画 线 ,如 1.000_000, 不 过 这 些 下 画 线 也 只 是 
为 了 让 程序 变 得 更 易 读 懂 ,java 编译 器 会 去 除 这 些 下 画 线 。 
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EEEF, RES TEHA YP ,我 们 需要 使 用 整数 .小 数 等 不 同形 式 的 数字 
来 进行 计算 ,在 Java 语言 中 ,也 提供 了 专门 的 用 于 对 小 数 进行 存储 的 类 型 。 合理 使 用 这 
些 类 型 的 关键 字 , 可 以 使 用 Java 语言 的 计算 事半功倍 。 在 Java 语言 中 , 浮 点 型 用 于 存储 
带 有 小 数 的 数据 。 关 于 Java 语言 中 的 整 型 ,具体 的 类 型 和 其 取 值 范围 如 表 2-9 所 示 。 

表 2-9 Java 浮 点 型 


类 型 存储 需要 取 值 范围 默认 值 
float 4 字 节 一 3. 40E 十 38 一 十 3. 40E 十 38( 有 效 位 数 为 6 一 7 位 ) 0. Of 
double 8E 一 1.79E 十 308 一 十 1.79E 十 308( 有 效 位 数 为 15 位) 0. 0d 

注意 : 


(1) float 类 型 的 数值 后 面 必 须 加 上 下 或 者 f( 例 ; 12. 3f) ,否则 该 数值 将 被 默认 为 
double 类 型 的 数据 。 所 以 数值 12.3 等 同 于 12. 3d。 

(2) double 类 型 的 数值 精度 是 float 类 型 的 两 倍 , 故 有 人 称 double 类 型 为 “ 双 精 度 ”、 
float 类 型 为 “ 单 精度 ”。double 的 精度 能 满足 的 精度 需求 更 广泛 ,所 以 不 难 想 象 在 实际 开 
发 过 程 中 double 类 型 的 使 用 频率 要 远 高 于 float 类 型 。 

(3) 所 有 的 浮上 点数 计算 都 遵循 IEEE 754 规范 。float、double 两 种 类 型 的 最 小 值 与 
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Float. MIN VALUE,Double. MIN VALUE 的 值 并 不 相同 ,实际 上 Float. MIN VALUE 
和 Double. MIN VALUE 分 别 指 的 是 float 和 double 类 型 所 能 表示 的 最 小 正 数 。 也 就 是 
说 存在 这 样 一 种 情况 ,0 到 士 Float. MIN. VALUE 之 间 的 值 , float 类 型 无 法 表示 ; 
0 到 士 Double.MIN_VALUE 之 间 的 值 ,double 类 型 无 法 表示 。 这 并 没有 什么 好 奇怪 的 ， 
因为 这 些 范 围 内 的 数值 超出 了 它们 的 精度 范围 。 
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在 Java 语言 中 ,我 们 有 时 会 需要 存储 一 句 话 ,例如 在 第 1 草 中 图 书 管理 系统 的 欢迎 
W: 欢迎 来 到 图 书 管理 系统 。 这 样 一 句 话 在 Java 语言 中 就 是 一 个 字符 串 ,我们 可 以 使 用 
String 类 型 的 变量 对 它 进 行 存储 。 但 这 个 字符 串 中 的 “ 欢 ? 字 却 有 两 个 意义 ,第 一 它 是 个 
字符 串 ,第 二 它 也 是 一 个 字符 ,字符 在 计算 机 内 存 中 的 存储 是 以 编码 的 形式 来 完成 的 ,所 
以 ,在 编程 中 大 想 要 对 茶 个 字符 的 编码 进行 获取 和 判断 ,我 们 就 不 能 使 用 String 类 型 的 
变量 ,而 是 应 该 使 用 char 类 型 的 变量 ,我 们 可 以 对 这 个 char 类 型 的 变量 进行 数值 对 比 和 
计算 操作 ,这样 在 某 些 特定 的 情景 下 , 既 能 够 提高 程序 的 运行 速度 ,也 能 够 快速 地 完成 开 
发 任务 ,降低 开发 难度 。 说 了 那么 多 char 类 型 的 作用 ,我 们 来 介绍 一 下 char 类 型 char 
在 Java 中 是 16 位 的 ,因为 Java 使 用 的 是 Unicode。 同 时 8 位 的 ASCII 码 包 含 在 Unicode 
中 ,编码 为 0 一 127。 

char 可 以 使 用 以 下 的 方式 进行 初始 化 。 

(1) char c='c'; //'c' "c" 不同, c 对 应 的 是 编码 值 为 99 的 字符 常量 ,而 "ec" 是 包含 
一 个 字符 c 的 字符 串 。 

(2) char c= ' 汉 '; // 单 引号 中 可 以 是 单个 汉字 。 

(3) char c=111; // 整 数 。0 一 65535 。 十 进 制 \ 八 进 制 、. 十 六 进 制 均 可 。 输 出 字符 编 
码 表 中 对 应 的 字符 。 

(4) char c='\u0000'; // 转 义 字 符 十 数字 。 

除了 正常 的 字符 外 ,还 有 如 下 一 些 用 于 表示 特殊 字符 的 转 义 序列 。 具 体 的 转 义 字符 
和 其 名 称 如 表 2-10 所 示 。 

表 2-10 HAF ARM AJ 


转 义 序列 名 称 Unicode 值 
\b 退 格 \u0008 
\t 制 表 \u0009 
\n 换行 Nu000a 
Mr [n] 4- \u000d 
Y" 双 引 号 \u0022 
Y 单 引 号 \u0027 
\\ LEHT \u005c 
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dfi Hé f FH] if BK while 循环 时 ,都 需要 为 其 设置 条 件 , 条 件 的 真 假 影响 了 if 和 while 
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的 下 一 步 操作 。 而 条 件 的 真 假 在 Java 中 也 有 专门 的 布尔 (boolean) 类 型 来 存储 。 布 尔 类 
型 占 1 个 字 节 ,用 于 判断 真 或 假 ( 仅 有 两 个 值 B true false) ,默认 值 false。 布 尔 值 与 整 型 
值 之 间 不 能 进行 转换 。 

我 们 在 编程 时 ,也 有 多 种 使 用 的 形式 ,具体 的 使 用 形式 如 下 : 

(D 直接 赋值 boolean bl1- false; 

(2) 由 条 件 表达 式 赋 值 boolean b2—3 > 4; 

(3) 由 男 一 个 boolean 变量 赋值 boolean b3 王 bl 。 

在 编程 中 ,你 可 能 会 发 现 boolean 和 Boolean 两 个 关键 字 都 可 以 对 变量 进行 布尔 类 
型 的 赋值 。 有 什么 区 别 吗 ? 其实 深究 其 原理 ,Boolean 是 boolean 类 型 的 封装 类 , 它 可 以 
通过 new 的 形式 来 生成 一 个 Boolean 类 型 的 对 象 ,并 含有 一 些 基 本 或 实用 的 方法 。 有 兴 
趣 的 话 ,你 也 可 以 自己 探究 一 下 。 
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在 本 节 的 学 习 中 ,我 们 将 具体 前 述 变量 的 使 用 规则 和 使 用 时 的 注意 事项 。 在 Java i 
言 中 ,我 们 奉 想 要 使 用 某 个 类 型 的 数据 或 者 想 要 存储 某 个 类 型 的 数据 ,都 需要 将 该 数据 类 
型 定义 为 一 个 变量 ,通过 对 变量 进行 赋值 操作 ,才能 够 对 这 个 数值 进行 相应 的 操作 和 运 
算 。 变 量 就 相当 于 贷 币 ,你 必须 有 这 个 贷 币 才能 在 相应 的 地 方 进行 消费 和 功能 使 用 。 当 
BR ,必须 要 是 类 型 相同 的 货币 和 消费 场所 才能 进行 这 样 的 操作 ,否则 ,你 可 能 会 遇 到 很 多 
“麻烦 (类 型 错误 )”。 现 在 我 们 就 来 看 看 如 何 正 确 地 使 用 变量 。 

变量 定义 的 基本 格式 为 : typet+identifier=value; 或 直接 “;?” 结 尾 。 

否 空 量 是 全 局 变量 , 则 格式 应 为 : publicd- type-- identifier— value; 或 直接 “;” 结 尾 。 
右 变 量 是 局 部 变量 , 则 按照 基本 格式 书写 即 可 。 

例如 : 


String text- "this is type of String" 


ERMENE CINE DATE EVA PUL o 

(1) f£ Java 程序 设计 中 ,每 个 声明 的 变量 都 必须 有 一 个 数据 类 型 。 声 明 一 个 变量 
时 ,应 该 先 声 明 变 量 的 类 型 ,随后 册 声 明 变 量 的 名 字 。 

注意 : 不 能 使 用 未 初始 化 的 变量 ,否则 系统 将 报错 。 

(2) 变量 初始 化 只 需要 将 变量 名 和 相应 取 值 或 表达 式 分 别 放 在 等 号 (三 ) 的 左右 。 

(3) 可 以 将 变量 声明 和 变量 初始 化 在 一 行 中 书写 。 
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常量 是 一 种 特殊 的 变量 , 它 一 旦 被 赋值 后 就 不 能 更 改 。 常 量 的 这 一 特性 可 以 提高 代 
码 的 可 维护 性 。 例 如 ,在 项 目 开 发 时 ,我 们 需要 指定 用 户 的 性 别 ,此 时 可 以 定义 一 个 常量 
age, 赋 值 为 "20”, 在 需要 指定 用 户 年 龄 的 时 候 直 接 调用 此 第 量 , 避 免 了 由 于 用 户 的 不 规范 
赋值 导致 程序 出 错 的 情况 。 
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常量 的 声明 方式 也 与 变量 相似 ,只 是 在 数据 类 型 前 多 了 一 个 修饰 符 final。 一 般 常 量 
名 为 全 大 写 。 在 Java 中 ,在 变量 声明 中 加 入 final 关键 字 代 表 常 量 , 加 入 static 关键 字 代 
表 类 变量 。 一 般 情况 下 ,我们 把 static 与 final 结合 起 来 声明 一 个 和 常量。 

(1) Java 常量 定义 的 时 候 , 就 需要 对 常量 进行 初始 化 。 也 就 是 说 ,必须 要 在 常量 声明 
时 对 其 进行 初始 化 。 与 局 部 变量 或 者 成 员 变量 不 同 。 当 对 第 量 进 行 初 始 化 之 后 ,在 应 用 
程序 中 就 无 法 再 次 对 这 个 常量 进行 赋值 。 如 果 强 行 赋值 的 话 ,数据 库 会 跳出 错误 信息 ,并 
拒绝 接受 这 一 个 新 的 值 。 

(2) final 关键 字 使 用 的 范围 。 这 个 final 关键 字 不 仅 可 以 用 来 修饰 基本 数据 类 型 的 
常量 ,还 可 以 用 来 修饰 对 象 的 引用 或 者 方法 。 如 数组 就 是 一 个 对 象 引 用 。 为 此 ,可 以 使 用 
final 关键 字 来 定义 一 个 常量 的 数组 。 这 就 是 Java 语言 中 一 个 很 大 的 特色 。 一 旦 一 个 数 
组 对 象 被 final 关键 字 设 置 为 常量 数组 之 后 , 它 只 能 够 恒定 地 指 癌 一 个 数组 对 象 ,无 法 将 
其 改变 , 指 回 另外 一 个 对 象 ,也 无 法 更 改 数组 (有 序数 组 的 插入 方法 可 使 用 的 二 分 查找 算 
法 ) 中 的 值 。 

(3) 需要 注意 常量 的 命名 规则 。 不 同 的 语言 ,在 定义 变量 或 者 常量 的 时 候 , 都 有 自己 
的 一 套 编 码 规 则 。 这 主要 是 为 了 提高 代码 的 共享 程度 与 提高 代码 的 易 读 性 。 在 Java % 
量 定义 的 时 候 , 也 有 自己 的 一 套 规则 。 如 在 给 第 量 命名 的 时 候 , 一 般 都 用 大 写字 符 。 在 
Java 语言 中 ,大 小 写字 符 是 敏感 的 。 之 所 以 采用 大 写字 符 , 主 要 是 跟 变 量 进行 区 分 。 虽 
然 说 给 常量 命名 时 采用 小 写字 符 , 也 不 会 有 语法 上 的 错误 。 但 是 ,为 了 在 编写 代码 时 能 够 
往 通 过 下 夯 线 来 分 阳 不 同 的 字符。 而 不 像 对 象 名 或 者 类 名 那样 ,通过 自 字 和 从 大 写 的 方式 
来 进行 分 隔 。 这 些 规则 虽然 不 是 强制 性 的 规则 ,但 是 为 了 提高 代码 友好 性 ,方便 开发 团队 
中 的 其 他 成 员 阅 读 , 这 些 规则 还 是 需要 遵守 的 。 没 有 规矩 ,不 成 方圆 。 

总 之 ,Java 开发 人 员 需 要 注意 ,被 定义 为 final 的 常量 需要 采用 大 写字 母 命名 ,并 且 中 
间 最 好 使 用 下 夯 线 作为 分 隐 符 来 连接 多 个 单词 。 定义 final 的 数据 不 论 是 和 常量、 对象 引用 
还 是 数组 ,在 主 函 数 中 都 不 可 以 改变 。 否 则 ,会 被 编辑 右 拒 绝 并 提示 错误 信息 。 


2.5 运算 符 、 表 达 式 与 控制 语 铝 


ER PRIP ,我 们 会 详细 地 了 解 运 算 符 .表达 式 和 控制 语句 ,使 大 家 对 这 几 个 概念 
有 完备 的 了 解 并 能 熟练 使 用 。 在 前 边 几 区 讲解 关键 字 和 变量 时 ,我 们 就 听 到 过 对 变量 进行 
计算 和 使 用 控制 语句 。 大 家 可 能 对 这 两 个 知识 点 都 有 所 了 解 , 但 不 一 定 能 够 正确 使 用 ,也 不 
一 定 能 够 在 合适 的 时 机 使 用 它们 ,通过 学 习 本 节 内 容 , 你 将 会 对 其 更 为 了 解 和 熟悉 。 
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在 前 几 节 的 内 容 中 ,我 们 就 提 及 过 使 用 Java 语言 进行 数值 计算 或 者 计算 机 底层 的 位 
运算 。 我 们 在 现实 生活 中 进行 计算 的 基础 是 ,已 经 理解 每 个 计算 符号 所 代表 的 意义 ,同样 
的 Java 语言 也 需要 理解 这 些 运 算 符 才能 为 我 们 提供 相对 应 的 计算 。Java 的 设计 者 已 经 
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为 我 们 完成 了 这 些 运算 符 的 底层 实现 ,我们 只 需要 使 用 与 实际 计算 符号 相同 的 符号 就 可 
以 在 Java 语言 中 进行 数值 计算 的 需求 。 除 了 个 别 几 个 在 现实 生活 计算 中 不 涉及 的 符号 ， 
其 他 的 运算 符 都 和 数学 中 的 运算 符 保持 一 致 。 具 体 的 Java 算术 运算 符 的 描述 和 定义 如 
xx 2-11 所 示 。 

表 2-11 Java 算术 运算 符 


操 fF FF fi = XB 
F 加 法 一 相 加 运算 符 两 侧 的 值 
- 减法 一 左 操作 数 减 去 右 操作 数 
* 乘法 一 相 乘 操作 符 两 侧 的 值 
/ 除法 一 左 操作 数 除 以 右 操作 数 
% 取 模 一 左 操作 数 除 以 右 操作 数 的 余数 
Tur 自 增 : 操作 数 的 值 增加 1 


E 自 减 : 操作 数 的 值 减少 1 


这 里 需要 注意 的 是 : 一 般 自 增 和 自 减 操作 是 在 循环 中 使 用 ,我 们 将 在 接 下 来 的 内 容 
中 介绍 关于 循环 的 使 用 . 
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前 边 的 章节 内 容 中 ,我 们 有 提 到 过 关于 if 语句 的 使 用 ,if 语句 是 通过 判断 某 个 设置 的 
条 件 来 决定 应 该 执行 哪 一 步 的 操作 。 而 我 们 设置 的 这 些 条 件 则 需要 使 用 到 一 些 关 系 运 算 
符 来 对 该 条 件 是 否 满 足 进行 判断 。 正 是 有 了 这 一 系列 的 关系 运算 符 , 我 们 的 Java 语言 条 
件 判 断 才 得 以 完善 ,才能 够 使 我 们 的 编程 变 得 更 简洁 。 具 体 的 Java 关系 运算 符 的 描述 如 
X 2-12 所 示 。 
表 2-12 Java 关系 运算 符 


fi 述 

i 检查 如 果 两 个 操作 数 的 值 是 否 相 等 ,如 果 相 等 则 条 件 为 真 

p 检查 如 果 两 个 操作 数 的 值 是 否 相 等 ,如 果 值 不 相等 则 条 件 为 真 

> 检查 左 操 作 数 的 值 是 否 大 于 右 操 作 数 的 值 ,如 果 是 ,那么 条 件 为 真 
= 检查 左 操作 数 的 值 是 否 小 于 右 操作 数 的 值 , 如 果 是 ,那么 条 件 为 真 
pa 


mi 
xt 
X 


= 检查 左 操作 数 的 值 是 否 大 于 或 等 于 右 操作 数 的 值 ,如 果 是 ,那么 条 件 为 真 
m 检查 左 操作 数 的 值 是 否 小 于 或 等 于 右 操作 数 的 值 , 如 果 是 ,那么 条 件 为 真 


注意 : 在 “三 王 ”的 时 候 , 若 比较 的 两 个 变量 是 String 类 型 的 值 ,一 定 要 使 用 equals() 
这 个 函数 进行 判 等 ,否则 ,一 一 ”比较 的 只 是 两 个 变量 的 地 址 ,而 不 是 其 内 容 。 在 比较 例 
如 整 型 浮 点 型 的 数值 时 , 则 可 以 使 用 “一 一 ?进行 判 等 操作 。 
253 逻辑 运算 符 

在 上 一 节 的 内 容 中 ,我 们 了 解 了 如 何 使 用 条 件 运 算 符 在 Java 中 处 理 条 件 的 判断 问 
题 。 在 实际 的 编程 中 ,很 多 时 候 判 断 条 件 并 不 唯一 。 例 如 ,我 想 吃 的 食物 是 一 碗 小 面 而 且 
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价格 不 能 超过 9 元 ,那么 把 这 个 条 件 告 诉 电 脑 ,用 一 个 条 件 是 没有 办 法 实现 的 。 因 为 食物 
是 否 是 小 面 是 一 个 条 件 ,价格 是 否 低 于 9 元 又 是 另 一 个 条 件 。 所 以 当 我 们 实现 一 个 多 条 
件 的 判断 语句 时 ,如 有 条 能 使 用 连接 词 “ 并 且 ” 和 ”或 者 ,就 能 够 帮 有 我 们 解决 这 个 问题 了 。 竹 
运 的 是 ,Java 语言 中 ,提供 了 这 一 系列 的 关键 词 ,帮助 我 们 在 遭遇 到 多 个 条 件 时 ,能 够 简 
化 为 一 个 判断 语句 为 我 们 处 理 , 这 样 在 代码 和 逻辑 上 都 会 变 得 简洁 。 有 具体 的 Java 逻辑 运 
算 符 的 描述 如 表 2-13 Bros . 

表 2-13 Java 逻辑 运算 符 


运 算 符 fi 述 f ^ T 

&& 称 为 逻辑 与 运算 符 。 当 且 仅 当 两 个 操作 数 都 为 真 ,条 件 才 AAK.BAR, 
为 真 (A&&B) 为 假 

| 称 为 逻辑 或 操作 符 。 如 果 任 何 两 个 操作 数 任何 一 个 为 真 ， ” A 为 假 ,B 为 真 ， 
条 件 为 真 CA | DAH 

! 称 为 逻辑 非 运算 符 。 用 来 反 转 操作 数 的 逻辑 状态 。 如 果 条 AAK.BAH, 
件 为 true, 则 逻辑 非 运算 符 将 得 到 false 1 (AG & BAB 

注意 : RASS" p ,—48 8] 4 — —— A- AR 4E 9 ARAA A G AR, L H 


个 条 件 判断 为 假 时 , 则 不 会 在 继续 判断 下 一 个 条 件 的 真 假 ; 使 用 "| ”时 ,一 真 则 真一 一 一 
个 条 件 为 真 , 则 整个 条 件 判断 均 为 真 , 且 当 第 一 个 条 件 判断 为 真 时 , 则 不 会 再 继续 判断 下 
一 个 条 件 的 真 假 。 
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早 在 2.4.5 节 我 们 就 介绍 了 变量 的 概念 ,在 定义 变量 和 赋值 的 操作 中 ,我 们 使 用 了 
“一 ”来 为 变量 进行 赋值 操作 。 其 实 , 在 Java 中 还 有 很 多 种 为 变量 进行 计算 的 赋值 运算 
FF ,通过 这 些 运算 符 ,我 们 能 够 简化 书写 程序 的 代码 ,得 到 更 高 的 可 读 性 。 具 体 的 Java WR 
值 运算 符 如 表 2-14 所 示 。 
X 2-14 Java 赋值 运算 符 


运 算 符 fii 述 f ^ F 
一 将 右 操 作 数 的 值 赋 给 左 侧 操作 数 C— A 十 B 将 把 A 十 B 得 到 的 值 
赋 给 C 

+= 把 左 操作 数 和 右 操 作 数 相 加 赋值 给 左 操作 数 Co — A 等 价 于 C=C 十 A 
一 二 把 左 操作 数 和 右 操 作 数 相 减 赋值 给 左 操作 数 C 一 二 A 等 价 于 C=C - A 
+= 把 左 操作 数 和 右 操作 数 相 乘 赋值 给 左 操作 数 C* = 二 A 等 价 于 C=C*A 

一 把 左 操作 数 和 右 操 作 数 相 除 赋值 给 左 操作 数 C/ — A 等 价 于 C=C/A 
(%)= 把 左 操作 数 和 右 操作 数 取 模 后 赋值 给 左 操作 数 | C%==A 等 价 于 C=C%A 
本 左 移 位 赋值 运算 符 C<<=2 StF C=C< <2 
oS 右 移 位 赋值 运算 符 C>>=2 StF C=C>>2 
&= 按 位 与 赋值 运算 符 C&.—2 等 价 于 C=C&2 
^ 一 按 位 异 或 赋值 操作 符 C^ 一 2 等 价 于 C-C^2 


= 按 位 或 赋值 操作 符 C|=2 等 价 于 C=C|2 
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我 们 在 学 习 数 学 的 基础 计算 时 ,了 解 了 如 何 对 数值 进行 加 减 乘除 的 运算 ,而 且 , 当 我 
们 使 用 不 同 的 运算 时 ,我 们 需要 考虑 到 乘法 和 除法 先进 行 , 加 法 减法 徘 后 计算 。 但 当 我 们 
使 用 了 不 同等 级 的 括号 后 ,情况 又 会 发 生 改 变 。 这 就 是 数学 中 的 优先 级 。 当 然 , 在 Java 
语言 中 ,程序 也 遵循 相同 的 规则 。 在 一 个 表达 式 中 可 能 包含 多 个 有 不 同 运算 符 连 接 起 来 
的 .具有 不 同 数 据 类 型 的 数据 对 象 ; 由 于 表达 式 有 多 种 运算 ,不同 的 运算 顺序 可 能 得 出 不 
同 结果 ,甚至 出 现 错误 运算 错误 ,因为 当 表 达 式 中 含 多 种 运算 时 ,必须 按 一 定 顺 序 进行 结 
合 ,才能 保证 运算 的 合理 性 和 结果 的 正确 性 .唯一 性 。 为 了 保证 操作 和 计算 结果 正确 ,我 
们 来 学 习 Java 运算 符 优 先 级 规则 。 具 体 的 规则 和 顺序 如 表 2-15 所 示 。 

表 2-15 Java 运算 符 优先 级 


fi 先 级 操 E FF X HK 性 
1 OL]. (点 操作 符 ) 从 左 到 右 
2 十 十 一 ! 一 从 右 到 左 
3 * /% MARA 
4 十 一 从 左 到 右 
5 — SS So MA Sii 
6 > >= << 所 一 instanceof 从 左 到 右 
7 E pm MESA 
8 & 从 左 到 右 
9 KABA 
10 | MARA 
11 & 8 MARA 
12 | 从 左 到 右 
13 ?: 从 右 到 左 

= += 一 二 «= /=%= 
14 C——À— Pn! 从 右 到 左 
注意 : 


(1) 该 表 中 优先 级 按照 从 高 到 低 的 顺序 书写 ,也 就 是 优先 级 为 1 的 优先 级 最 高 ,优先 
级 为 14 的 优先 级 最 低 。 

(2) 结合 性 是 指 运 算 符 结 合 的 顺序 ,通常 都 是 从 左 到 右 。 从 右 向 左 的 运算 符 最 典型 
的 就 是 负 号 ,例如 3 十 一 4, 则 意义 为 3 加 一 4, 符 号 首先 和 运算 符 右 侧 的 内 容 结 合 。 

(3) instanceof 作用 是 判断 对 人 象 是 否 为 菜 个 类 或 接口 类 型 ,后 续 有 详细 介绍 。 

(4) 注意 区 分 正 负 号 和 加 减 号 ,以 及 按 位 与 和 逻辑 与 的 区 别 。 
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在 本 章 的 前 几 节 中 , 均 提 及 过 关于 控制 语句 的 知识 点 ,想必 同学 们 或 多 或 少 都 对 它们 
有 了 一 个 最 基础 的 印象 ,或 者 说 是 目 己 的 理解 。 那 么 ,在 本 节 的 学 习 中 ,我 们 将 重点 和 系 
统 地 对 这 个 知识 点 进行 学 习 和 练习 。 学 习 任何 一 种 语言 都 需要 学 习 它 的 语法 和 词汇 ,这 
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样 我 们 才能 说 出 规范 的 语句 。 学 习 语 言 的 过 程 就 像 是 建造 一 栋 大 楼 ,词汇 是 砖 块 ,语法 是 
框架 ( 即 语言 的 框架 ) ,而 控制 语句 就 像 是 Java 语言 中 的 语法 。Java 中 有 顺序 控制 、 条件 
控制 .循环 控制 。 顺 序 控 制 就 是 从 头 到 尾 依次 执行 每 条 语句 操作 ,不 能 进行 判断 和 选 
TE. 。 顺 序 结构 适应 人 类 的 思维 模式 。 但 为 了 应 对 更 多 的 场景 ,就 出 现 了 条 件 控 制 和 循 
环 控制 。 

1. REE Gl 

条 件 控 制 语句 主要 包含 两 个 关键 字 if 和 switch, 其 中 包含 多 种 分 支 结 构 。 

1) 单 分 文 结构 

单 分 支 结 构 的 特点 是 只 会 对 “是 ”或 “ 否 ” 两 种 情形 中 的 其 中 一 种 做 出 判断 和 操作 。 例 
如 ,询问 你 肚子 饿 吗 ? 这 时 ,我 们 就 可 以 使 用 单 分 支 结 构 来 对 这 个 条 件 进 行 处 理 。 在 单 分 
支 结构 中 设置 的 条 件 则 需要 我 们 自己 根据 实际 情况 进行 编写 。 至 于 在 执行 单 分 支 结构 后 
需要 执行 的 语句 ,我 们 则 按照 自己 的 需要 来 编写 。 单 分 支 结 构 一 般 可 以 用 在 某 些 限 数 开 
3k ,判断 某 个 操作 或 变量 是 否 符 合 运 行 后 续 操 作 的 条 件 , 耕 不 符合 则 直接 返回 失败 ,防止 
程序 运行 异常 。 其 他 的 情况 ,在 实际 的 编程 中 ,读者 可 以 适当 适时 使 用 。 单 分 支 结 构 的 书 
写 形式 如 下 : 

if (表达 式 ) { 

方法 体 
} 


表达 式 的 结果 是 一 个 布尔 值 , 如果 是 true. 直接 进入 if 的 方法 体 中 ,如 果 结 果 为 
false. Wl BE; if 的 方法 体 , 继 续 执行 。 
示例 代码 
public class Test { 
public static void main(String] args) { 
int num - 1; 
// 当 mm 等 于 1 时 ,执行 if 中 的 打印 语句 
if (nm == 1) { 
System.out.println (" 这 个 数字 是 1"); 
} 


o Onn oF W N LP 


} 


2) X xc Bi 

双 分 文 结构 的 特点 是 “ 非 黑 即 白 ” ,不 是 对 的 就 一 定 是 错 的 。 例 如 ,询问 你 是 男生 还 是 
女生 ? 那么 答案 就 只 有 两 种 ,这 时 ,我 们 就 可 以 使 用 双 分 支 结构 来 对 这 个 条 件 进行 处 理 。 
至 于 ,在 执行 双 分 支 结构 后 需要 执行 的 语句 ,我 们 则 按照 自己 的 需要 来 编写 。 双 分 文 结构 
的 书写 形式 如 下 : 

if RKA) 

方法 体 
jelse{ 
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方法 体 
} 
表达 式 的 结果 是 一 个 布尔 值 , 如 果 是 true. 直接 进入 if 的 方法 体 中 ,如 果 结 果 为 
false, 则 直接 执行 else 中 的 方法 体 , 然 后 跳出 else。 
示例 代码 


1 public class Test ( 

2 public Test () f 

a int num - 1; 

4 if (mm == 1) { 

5 System.cut.println ("IX AE 1"); 
6 Jelse( 

7 System.out.println (" 这 个 数 不 是 1"); 
8 } 

9 } 

10 } 

3) 多 分 文 结 构 


多 分 支 结 构 的 特点 是 支持 多 种 情况 。 从 本 质 上 来 说 ,多 分 文 结构 就 是 将 if else HX 
套 使 用 。 使 用 多 分 支 结构 的 好 处 就 是 在 一 个 代码 块 中 可 以 判断 多 种 情形 。 请 谨慎 使 用 ， 
过 多 地 使 用 多 条 件 判 断 也 会 在 一 定 情况 下 影响 到 整个 程序 的 运行 速度 。 多 分 支 结 构 的 书 
写 形式 如 下 : 

if RAA 1) 仿 法 体 n 

else if( 表 达 式 2) 仿 法 体 2) 

else if (RAA 3) 仿 法 体 3) 


else if( 表 达 式 n) 仿 法 体 n} 
else Jr ik Hk m1} 


从 上 到 下 不 断 判 断 表达 式 , 若 符合 表达 式 n 为 true 则 执行 方法 体 n 后 跳出 ,反之 则 
继续 判断 表达 式 n 十 1, 如 知 表 达 式 都 为 false, 则 执行 else 中 的 方法 体 后 跳出 。 

4) switch 语句 

switch 关键 字 其 实 就 是 一 个 升级 版 的 多 分 文 结构 。 通 过 对 一 个 输入 的 值 获 取 , 即 可 
在 其 内 部 设置 判断 条 件 , 通 过 判断 条 件 的 真 假 来 决定 执行 的 语句 。 但 这 个 判断 条 件 必须 
将 其 结果 直接 给 出 。 同 时 ,你 也 可 以 设置 默认 情况 , 当 所 有 条 件 都 不 满足 时 ,默认 执行 的 
操作 。switch 就 像 是 一 个 开关 一 样 , 当 满 足 条 件 时 ,Java 语句 就 把 开关 的 档 位 调 至 该 条 
件 所 在 的 case 处 ,完成 此 处 实现 的 功能 。switch 语句 结构 的 书写 形式 如 下 : 


switch (获取 值 ){ 
case 1: 
执行 内 容 1; 
break; 


Case 2: 
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执行 内 容 2; 
break; 

case n: 
执行 内 容 n 
break; 

default: 
执行 默认 内 容 ; 
break; 

} 


注意 : switch 语句 将 从 与 choice 匹配 的 case 处 开始 执行 , 遇 到 break GRR, WR 
没有 匹配 的 case, 则 执行 default 后 的 代码 。 
示例 代码 


1 public class Test ( 

2 public static void main(Strind| | args) ( 
3 int num —- 1; 

4 switch (num) { 

5 case 1: 

6 System.cut.println ("4E Jy 1"); 
7 break; 

8 case 2: 

9 System.out.println ("CE JJ 2"); 
10 break; 

11 default: 

12 System.out.println ("BEAN FE 1 也 不 是 2"); 
13 break; 

14 } 

15 ) 

16 } 


通过 以 上 示例 代码 我 们 可 以 得 知 , 当 num = 1 时 ,switch 会 执行 case 1 后 的 打印 
语句 。 
2. 循环 结构 
循环 语句 在 程序 设计 中 用 来 描述 有 规则 重复 的 流程 。 在 实际 的 程序 中 ,存在 很 多 需 
要 重复 执行 的 流程 ,为 了 人 简化 这 些 重复 的 执行 流程 ,在 程序 设计 语言 中 新 增 了 该 类 语句 。 

在 学 习 循 环 语句 时 ,最 重要 的 就 是 发 现 流程 的 规律 ,然后 再 用 程序 设计 语言 将 该 规律 
描述 出 来 ,从 而 实现 程序 要 求 的 流程 。 

循环 语句 是 流程 控制 中 最 复 沫 ,也 是 最 有 用 、 最 难 擎 握 的 语句 ,在 最 初 接触 时 , 自 先 要 
熟悉 基本 的 语法 ,然后 需要 能 够 快速 观察 出 流程 的 规律 ,这 种 观察 能 力 需要 依靠 大 量 的 阅 
读 和 编写 程序 来 进行 培养 ,这 就 是 基本 的 逻辑 思维 ,然后 将 该 规律 描述 出 来 即 可 。 所 以 在 
学 习 循 环 语句 时 ,学 习 语 法 只 是 基本 的 内 容 , 更 重要 的 是 培养 自己 观察 规律 的 能 力 , 这 个 
才 是 学 习 循 环 语句 时 的 真正 难点 ,也 是 重点 。 

循环 结构 主要 有 3 个 关键 字 : for、while、do-while。 下 面 将 为 大 家 依次 介绍 。 
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1) for 循环 

在 前 边 的 内 容 中 ,我们 也 提 及 过 循环 这 一 个 概念 。 通 过 使 用 循环 我 们 能 够 将 数组 或 
者 其 他 形式 的 数据 组 按 顺 序 或 按 规则 将 其 取出 。 那 么 ,我 们 就 来 了 解 一 下 for 循环 的 基 
本 概念 。 它 的 一 般 形式 为 : for(< 初 始 化 >; < 条 件 表达 式 >; < 增 量 >) 语句 ; 初始 化 总 是 一 
个 赋值 语句 , 它 用 来 给 循环 控制 变量 赋 初 值 ; 条 件 表达 式 是 一 个 关系 表达 式 ,， 它 决定 什 
么 时 候 退 出 循环 ; 增 量 定义 循环 控制 变量 每 循环 一 次 后 按 什么 方式 变化 。 这 三 个 部 分 之 
间 用 “; ”分 开 。 例 如 : fori=1; i——10; i++) 语句 ; 上 例 中 先 给 “六 赋 初 值 1, 判断 “i” 
是 否 小 于 等 于 10. FÆ WHIT A, 之 后 i 的 值 增加 1。 再 重新 判断 ,直到 条 件 为 假 ， 即 
i10 时 , 结束 循环 。for 循环 的 书写 形式 如 下 : 

for( 部 分 ;2 部 分 :3 部 分 ) 

{ 


循环 体 
} 


1 部 分 用 于 初始 化 计数 需 ,2 部 分 是 每 一 次 执行 新 一 轮 循 环 体 前 必须 通过 的 检测 条 
件 ,3 部 分 的 作用 是 更 新 计数 央 。 
示例 代码 
public class Test { 
public static void main(String_] args) { 
for (int i=0; i«100; i++) { 
System.out .println (i); 
} 
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} 


通过 这 段 示例 代码 ,我 们 可 以 了 解 for 循环 的 基本 使 用 ,程序 执行 结果 则 是 打印 0 一 
99 这 100 个 数字 , 

2) while 循环 

while 循环 是 Java 语言 中 ,最 为 基础 循环 语句 之 一 。 我们 可 以 通过 使 用 while 循环 
帮 我 们 判断 或 者 处 理 一 系列 相同 属性 或 条 件 的 事务 和 代码 。 其 实 , 根 据 while 的 中 文 意 
义理 解 ,我们 可 以 更 加 形象 和 简单 地 理解 循环 。while 关键 字 的 中 文 意思 是 ” 当 …… 的 时 
候 ”, 也 就 是 当 条 件 成 立时 循环 执行 对 应 的 代码 。while 语句 是 循环 语句 中 基本 的 结构 ， 
语法 格式 比较 简单 while 循环 的 书写 形式 如 下 : 

while (循环 条 件 ) 

{ 


循环 体 
} 


在 每 次 执行 循环 体 之 前 判断 是 否 符 合 循环 条 件 。 大 符合 则 执行 循环 体 , 再 次 判断 循 
环 条 件 ; 寿 不 符合 循环 体 , 则 直接 跳 过 while 循环 。 注 意 : 需要 在 循环 体 中 改变 循环 条 件 
中 涉及 的 变量 ,否则 将 陷 人 死 循环 。 
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示例 代码 

1 public class Test { 

2 public static void main(String_] args) { 
3 int num = 0; 

4 while (num < 100) { 

5 System.out.println (num) ; 

6 num ++; 

7 } 

8 } 

9 } 


以 上 示例 代码 ,是 使 用 while 循环 来 打印 0— 99 这 100 个 数字 ,与 for 循环 小 节 示 例 
代码 实现 的 功能 一 致 ,只 是 使 用 的 关键 字 和 实现 的 方法 不 同 。 

3) do-while 循环 

do-while 语句 由 关键 字 do 和 while 组 成 ,是 循环 语句 中 最 典型 的 “ 先 循 环 再 判断 ”的 
流程 控制 结构 ,这 个 和 其 他 2 个 循环 语句 都 不 相同 。 在 do-while 语句 中 ,循环 体 部 分 是 
重复 执行 的 代码 部 分 ,循环 条 件 指 循环 成 立 的 条 件 ,要求 循 环 条 件 是 boolean 类 型 , 值 为 
true 时 循环 执行 ,否则 循环 结束 ,最 后 整个 语句 以 分 号 结束 。 当 执行 到 do-while 语句 时 ， 
首先 执行 循环 体 , 然 后 再 判断 循环 条 件 , 如 果 循 环 条 件 不 成 立 , 则 循环 结束 ,如 果 循 环 条 件 
成 立 , 则 继续 执行 循环 体 , 循 环 体 执行 完成 以 后 再 判断 循环 条 件 , 依 次 类 推 。do-while 4 
环 的 书写 形式 如 下 : 


dof{ 
循环 体 
while (循环 条 件 ); 


do-while 循环 与 while 循环 有 一 点 不 同 ,do-while 循环 在 第 一 次 执行 循环 体 之 前 不 
会 判断 循环 条 件 。 

示例 代码 

1 public class Test ( 

2 public static void main(String] args) { 

3 int num = 0; 

4 do { 
2 System.out .println (num) ; 
6 num ++; 
7 
8 
9 


while (num < -1); 


} 


通过 以 上 示例 代码 我 们 可 以 了 解 到 ,do-while 循环 不 同 于 while 循环 之 处 在 于 ,无论 
是 否 满足 条 件 ,在 运行 程序 时 ,do-while 循环 均 会 先 执行 一 次 循环 中 的 内 容 , 再 进行 判断 ， 
而 while 循环 则 是 相反 的 。 
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2.6 数 组 


在 本 节 中 我 们 将 对 数组 进行 学 习 。 可 能 大 家 对 这 个 概念 还 是 很 陌生 的 。 数 组 顾 名 思 
义 就 是 与 数字 有 关 的 小 组 。 什 么 是 小 组 呢 ? 例如 ,现在 班级 中 有 五 个 同学 ,这 五 个 同学 都 
是 男生 ,那么 我 们 可 以 将 他 们 排 好 队 ,安排 在 一 个 小 组 中 并 为 他 们 从 0 一 4 进行 编号 ,那么 
这 五 个 同学 就 可 以 看 作 是 在 一 个 数组 中 。 当 你 叫 3 号 同学 时 ,第 四 个 男生 就 会 有 所 反应 。 
这 就 是 数组 。 下 面 我 们 看 看 具体 的 关于 数组 的 描述 。 

数组 是 一 种 数据 结构 ,用 来 存放 同一 类 型 元 素 的 集合 。 数 组 可 以 直接 通过 整 型 下 标 
快速 地 访问 和 设置 数组 中 的 每 一 个 值 。 在 有 许多 数据 的 时 候 显得 尤其 的 便捷 。 数 组 是 一 
个 人 简单 的 复合 数据 类 型 , 它 是 一 系列 有 序数 据 的 集合 , 它 当 中 的 每 一 个 数据 都 具有 相同 的 
数据 类 型 ,我 们 通过 数组 名 加 上 一 个 不 会 越界 下 标 值 来 唯一 确定 数组 中 的 元 素 。 

1. 数组 的 声明 

我 们 知 想 要 使 用 数组 , 则 需要 在 相应 的 位 置 进行 声明 ,告知 编译 舌 和 Java 语言 你 将 
要 使 用 的 数组 数据 类 型 是 什么 ”数组 名 称 是 什么 ?这样 当 你 想 将 数组 中 的 数据 取出 时 ， 
Java 语言 才能 够 判断 应 该 对 哪个 数组 进行 操作 。 当 然 ,数组 的 声明 有 两 种 方式 。 第 一 种 
声明 方式 是 C/C++ 风格 的 ,这 是 为 了 让 C/C++ 的 程序 员 快 速 地 适应 Java 语言 。 两 种 方式 
都 有 同样 的 效果 ,具体 使 用 哪 种 就 由 你 决定 。 数 组 声明 的 书写 形式 如 下 : 

dataType |] arrayName; 

dataType arrayName | ]; 

2. 数组 的 初始 化 

对 数组 进行 了 声明 , 则 必定 有 对 数组 进行 初始 化 的 相关 操作 。 声 明 是 告知 Java 语言 
有 某 个 数组 对 象 的 存在 ,初始 化 则 是 操作 Java 语言 对 数组 的 内 容 和 大 小 进行 确定 。 有 具体 
的 数组 初始 化 书写 形式 如 下 : 


arrayName = new dataTypd size]; 


Java 数组 的 初始 化 需要 用 到 new 操作 符 。 当 然 , 如 采 你 想 要 再 简单 点 ,那么 还 可 以 
将 数组 声明 与 数组 初始 化 放 在 一 起 。 


dataType | | arrayName = new dataTypel size]; 
dataType | ] arrayName = {value0,valuel,value2, ... ,valueN}; 


示例 代码 
public class Test { 
public static void main(Strind | args) { 
ind ] array = {1, 2, 3, 4}; 
VE 输出 所 有 数组 元 素 
for (int i= 0; i < array.length; i++) // 数 组 的 下 标 是 从 0 开始 的 
{ 
System.out.println(arraM i] + ""); 
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8 } 

// 输出 所 有 元 素 的 总 和 

10 double total = 0; 

11 for (int i= 0; i < array.length; i++) 
12 { 

13 total += array il ; 

14 } 

5 System.out .println ("Total is "+ total); 
16 // 查找 最 大 元 素 

17 double max = array| 0]; 

18 for (int i= 1; i < array.length; i++) 
19 { 

20 if (array i] » max) max — array i]; 
21 } 

22 System.out.println ("Max is "+ max); 

23 } 

24 ] 


以 上 的 示例 代码 展示 了 对 数组 进行 的 一 些 基本 操作 ,例如 对 数组 内 容 的 遍历 数组 元 
素 的 求 和 ` 查 找 最 大 元 素 。 在 数组 中 存储 的 元 素 并 不 都 是 按 顺 序 摆 放 的 ,如 果 我 们 需要 得 
到 一 个 有 序 的 数组 , 则 需要 我 们 自行 使 用 各 种 不 同 的 排序 算法 来 对 该 数组 进行 排序 操作 ， 
每 种 排序 算法 都 有 自己 的 优 缺 点 ,具体 的 算法 例如 堆 排 序 、. 快 速 排序 等 ,都 是 值得 我 们 在 
课余 时 间 了 解 和 学 习 的 ,有 兴趣 的 同学 可 以 以 此 为 契机 ,进一步 了 解 关于 数据 结构 的 相关 
知识 。 

同样 地 ,数组 不 仅仅 可 以 用 于 存储 多 个 整 型 或 浮 点 型 的 数字 , 它 也 可 以 用 于 存储 自 定 
义 的 对 象 或 者 其 他 基本 数据 类 型 的 变量 。 

3. 多 维 数组 

上 边 我 们 介绍 了 数组 的 声明 和 初始 化 ,但 那 仅仅 只 是 一 维 数组 的 情况 。 而 在 Java iff 
言 中 , 面 对 诸 多 数学 问题 时 ,例如 回 量 矩阵 等 ,使 用 一 维 数组 是 远 远 不 够 的 。 所 以 ,多 维 数 
组 的 出 现 , 为 计算 多 维 癌 量 和 和 天 阵 束 来 了 便利 。 多 维 数组 其 实 就 是 "数组 的 数组 ”。 例 如 
二 维 数组 就 是 一 个 数组 的 所 有 元 素 都 是 一 个 一 维 数组 。 和 一 维 数组 是 一 样 的 ,多 维 数组 
也 需要 在 使 用 时 进行 声明 和 初始 化 。 具 体 的 多 维 数组 初始 化 书写 形式 如 下 : 

dataType arrayName = new datatypd Row|[ Colum]; 

dataType arrayName = {{valuel, value2, value3}, {valuel, value2, value3]]; 


dataType 可 以 是 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 复合 数据 类 型 。Row 7277 XX. Column 是 
列 数 。 在 这 里 复合 数据 类 型 指 的 是 我 们 自己 定义 的 类 或 是 其 他 的 非常 规 数据 类 型 。 

示例 代码 

1 public class Test { 


2 public static void main(String| ] args) ( 
3 int d JL] = {{1,2,3}, {4,5,6}, (7,8,9)); // 这 是 一 个 二 行 三 列 的 二 维 数组 
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4 // 遍历 数组 元 素 

5 for (int x= 0;x < 3;x ++) 

6 { 

7 for(int y = 0;y < 3;y ++) 

8 { 

9 System.out .printIn (d x][ y1); 
10 } 

11 } 

12 } 

13 ] 


以 上 的 示例 代码 为 我 们 演示 了 如 何 对 二 维 数组 进行 遍历 。 

通过 对 数组 的 学 习 , 我 们 了 解 到 如 何 初 步 对 多 个 相同 数据 类 型 的 值 进行 存储 。 在 本 
草 学 习 中 ,我 们 应 该 着 重 理解 数组 的 含义 ,并 且 思 考 其 使 用 的 场景 。 同 时 ,应 该 注意 数组 
的 下 标 范围 ,第 一 个 元 素 的 下 标 为 0, 最 后 一 个 元 素 的 下 标 为 数组 长 度 一 1。 谨 记 这 点 ,你 
能 在 编程 中 减少 出 现 数组 越界 等 相关 问题 的 可 能 性 。 


2.7 基本 输入 输出 


在 本 草 的 学 习 中 ,我 们 一 直 在 学 习 如 何 使 用 Java 语言 来 对 已 经 在 代码 中 预 留 好 的 数 
值 或 者 字符 串 进行 处 理 。 相 当 于 对 于 计算 机 而 言 ,我 们 所 有 的 输入 都 必须 在 编译 . java X 
件 之 前 就 完成 。 这 样 做 无 可 厚 非 ,毕竟 计算 机 只 不 过 是 用 来 为 我 们 提供 计算 和 处 理 信息 
的 工具 而 已 。 可 是 ,如 果 我 们 需要 不 停 地 修改 程序 中 的 参数 或 者 通过 编译 器 来 输入 需要 
计算 机 进行 处 理 的 信息 ,这 样 对 于 程序 员 而 言 可 能 是 一 件 容 易 的 事 , 但 如 果 你 编写 的 程序 
要 给 一 个 非 程序 员 使 用 ,这 将 是 个 大 厅 烦 。 首 先 ,并 不 是 每 个 人 的 电脑 中 都 会 有 编译 需 ， 
也 不 是 每 个 人 都 了 解 和 学 习 过 Java 语言 ,这 样 做 对 于 业余 人 士 来 说 十 分 不 公平 。 而 且 ， 
效率 也 十 分 低下 。Java 语言 的 设计 者 早已 为 我 们 考虑 过 这 一 问题 的 解决 方法 一 一 提供 
可 以 获取 电脑 键盘 输出 的 接口 。 

Java 开发 人 员 通 过 调用 这 一 系列 的 接口 , 即 可 让 程序 在 运行 时 ,自动 获取 用 户 的 输 
入 ,而 不 需要 每 次 都 自行 更 改变 量 的 值 来 重新 编译 计算 得 到 答案 。 这 也 是 我 们 在 学 习 
Java 过 程 中 ,第 一 次 与 计算 机 进行 交互 。 在 Java 语言 中 ,所 提供 的 接口 和 类 来 获取 用 户 
输入 一 共有 三 种 形式 。 这 儿 种 形式 的 使 用 就 像 浴室 里 的 花 酒 ,如 果 我 们 不 安装 花 酒 ,那么 
用 户 的 输入 就 是 一 条 水 流 , 当 我 们 安装 了 花 酒 ,那么 水 流 的 样式 和 作用 就 会 有 所 改变 。 花 
酒 的 样式 不 同 , 水 流 的 样式 也 会 跟着 发 生 改变 。 对 于 用 户 输入 也 是 同样 的 道理 ,使 用 不 同 
的 形式 ,就 会 有 不 同 的 效果 。 下 面 我 们 将 介绍 三 种 形式 ,这 三 种 形式 分 别 是 : 按照 字 节 来 
进行 读 取 、 按 照 字 符 串 来 进行 读 取 、 按 照 输入 行 的 内 容 进 行 读 取 。 

1. 按照 字 节 读 取 输入 

按照 字 节 读 取 输入 是 最 为 各 单 的 一 种 读 取 用 户 输入 的 方式 。 我 们 通过 使 用 Java 中 
的 System. in. readO ; 语句 来 对 用 户 键 盘 输 入 进行 读 取 。 按 照 字 节 读 取 输 入 时 ,我 们 每 
次 只 能 够 从 用 户 输 入 中 读 取 一 个 字符 的 字 市 数 。 无 论 你 输入 多 少 个 字符 ,Java 默认 读 取 
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第 一 个 字符 的 字 节 ,并 且 当 用 户 输入 完毕 后 , 按 下 回 车 键 即 可 完成 读 取 。 通 过 如 下 的 代 
码 ,我 们 可 以 基本 地 使 用 代码 来 获取 用 户 的 输入 。 


示例 代码 

1 import java.io.IOException; 

" 

3 public class Test ( 

4 public static void main(String| | args) throws IOException { 
5 System.cut.print ("请 输入 :"); 

6 char i= (char) System.in.read(); 

7 System.out.println (" 你 的 输入 是 :"+i); 

8 } 

9 } 


注意 : 在 讲解 关键 字 的 章节 中 ,我 们 就 区 分 过 关于 字符 和 字符 串 的 不 同 。 我 们 再 次 
回忆 一 下 ,字符 使 用 的 关键 字 是 char, 定 义 时 使 用 单 引 号 ,只 能 存储 一 个 字符 。 字 符 串 则 
是 使 用 关键 字 String, 定 义 时 使 用 双 引 号 ,可 以 存储 一 个 或 多 个 字符 。 它 们 最 大 的 区 别 在 
于 char 是 基础 的 数据 类 型 ,而 String 是 一 个 类 ,具有 对 人 象 的 各 项 特征 。 

2. 按照 字符 串 读 取 

按照 字符 串 来 进行 读 取 ,我 们 可 以 将 其 理解 为 按照 字符 读 取 的 升级 版 。 用 户 在 控制 
台中 输入 一 个 字符 串 Java 语言 运行 相关 的 代码 来 进行 读 取 。 按 照 字 符 串 读 取 主要 是 用 
到 了 BufferedReader 类 和 InputStreamReader 类 。 通 过 创建 BufferedReader 这 个 对 象 ， 
调用 readLine() 这 一 方法 ,我 们 即 可 读 取 用 户 输入 的 字符 串 内 容 。 和 按 字 符 输 入 一 样 , 当 
用 户 按 下 Enter 键 时 ,代表 结束 输入 。 有 具体 的 实现 代码 如 下 所 示 。 

示例 代码 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.IOException; 
import java.io.InputStreanReader; 


public class Test ( 
public static void main(String | args) throws IOException { 
BufferedReader br = new BufferedReader (new IrputStreanReader (System. in) ) ; 
String str = null; 
System.out.println (" 请 输入 :"); 
10 str = br.readLine(); 
11 System.cut.println (" 你 输入 的 是 :"+str); 
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13 ] 


3. 按照 输入 内 容 读 取 
在 上 文中 ,我 们 了 解 和 学 习 了 如 何 将 用 户 输入 的 字符 串 进 行 谈 取 。 大 家 对 此 也 一 
定 印象 深刻 ,因为 它 能 够 完整 地 谈 取 用 户 的 整 行 输入 。 这 样 ,为 我 们 的 编程 和 读 取 市 


第 2 章 基础 知识 


来 了 极 大 的 便利 。 但 在 实际 的 应 用 场景 中 ,只 拥有 读 取 字 符 串 的 功能 往往 是 不 够 的 ， 
当 输 入 的 字符 串 中 或 是 在 实际 的 应 用 场合 中 ,涉及 整数 、 浮 点 型 数值 的 输入 时 ,使 用 功 
能 更 为 强大 和 全 面 的 Scanner 类 对 用 户 输入 进行 谈 取 ,可 以 省 ee 
Al 2 HI] JR GL. FA Java 语言 为 你 处 理 转换 问题 , 何 乐 不 为 呢 ? 下 面 我 们 就 介绍 一 
Scanner 类 的 基本 用 法 。 

与 BufferedReader 类 相同 ,首先 创建 一 个 Scanner 类 的 对 象 , 其 次 ,我 们 使 用 不 同 的 
next 系列 函数 对 不 同 的 输入 数据 类 型 进行 读 取 ,从 而 免 去 自行 转换 市 来 的 不 便 。 与 以 上 
两 种 获取 输入 的 方式 相同 ,在 输入 完成 后 , 按 下 Enter 键 结束 。 具 体 的 实现 代码 如 下 
所 示 。 

示例 代码 


1 import java.util.Scanner; 

2 

3 public class Test ( 

4 public static void main(Strind| | args) { 

5 Scanner sc — new Scanner (System.in); 

6 System.out .println ("请 输入 你 的 年 龄 :"); 
7 int age = sc.nextInt (); 

8 System.out .printIn (" 请 输入 你 的 姓名 :"); 
9 String name = sc.nextLine(); 

10 System.out.println (" 请 输入 你 的 工资 :"); 
11 float salary = sc.nextFloat (); 

12 System.out.println (" 你 的 信息 如 下 :"); 

13 System.out.println (" 姓 名 :"+name+'\ n'4- "4E i Mtaget"\n"+"L vr "RB Salary); 
14 } 

15 ] 


通过 示例 代码 ,我 们 可 以 很 清晰 地 看 到 Scanner 类 支持 对 于 多 数据 类 型 输入 的 读 取 ， 
我 们 在 使 用 后 ,可 以 轻松 将 用 户 的 输入 转换 为 对 应 的 数据 类 型 ,减少 操作 的 步骤 ,提高 代 
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281 运行 效果 图 

通过 学 习 本 章 的 知识 点 ,完成 一 个 单机 版 .控制 台 、 只 有 一 个 类 的 图 书 管 理 系 统 V2.0 
后 的 系统 运行 效果 如 图 2-3 所 示 。 
282 类 结构 示意 图 


本 章 单 机 版 .控制 台 的 图 书 管理 系统 V2.0 只 有 一 个 类 ,通过 扩展 不 同 的 功能 另 数 来 
实现 图 书 管 理 系 统 的 增 、 删改 、 查 功能 。 增 、 删 、 改 、 查 功能 分 别 对 应 的 图 数 为 
addBook() ,deleteBookO 、changeBook()、searchBook()。 本 章 的 图 书 管理 系统 类 结构 示 


4 


Java 程序 设计 教程 


Elle Edit Refactor Source Navigate Search Project Bun Window Help 


—»:* ^." 


mA LA- SAD DAD WH KDHE A Py PEM Arar eoroe 


3 Package Explorer © =o DTestjws D MainClassjeve 
B3? 1 package ui; 
$$ Chapteri.5 2 
1 Chapterl & 3 import java.util.Scanner; 
4 
: pios cus 5 public class MainClass [ 
ge sc Bc private int bookWum = @; 
4 B ui 7 private static final int MAXMUM = 100; 
[D Mainclass.java 8 private String[] bookList- new String[MAXNUN] ; 
b MA JRE System Library [aS E- 1.8] Le public Maintlass() { 
S Chapterà. 11 aio Scanner input ~ new Scanner(Systen. ia); 
S Chapter4.9 T (a (true) 
Mos 13 System.out.println(" ? 3I TL E 3,30 38! 7); 
P Chapter? 14 System.out.println(" 8 MH Dia 1"); 
> Chapter6-7 15 System.out.println("HBi* B] 3 iit - - ------------- 2*7); 
S Chapter7.6-Client 16 System.out.println("1£ ?v I] iK it- -------------- 3"); 
$9 Chapter7.6-Server 17 Systen.out.printin(* X [I] + ilit- --------------4"); 
$3 Chapter& 9-Client 18 System.out.println(* WEF. 7); 
, 19 int chioce = input.nextint(); 
E Chapter& 9-Server 0 t fohinrall 
i 
* Problems è Javadoc & Declaration © Console = 
MainClass (1) [Java Application] CAProgram Files\Viavaljre1.8.0_144\bin\javaw.exe (2017 年 11 月 7B 下 午 8:44;45] 
Ti tM ER 
to AiR --------------- 1 
NAP ES if it --------------- 2 
#5 2h ES iW --------------- 3 
查询 图 忆 请 法 --------------- 4 
Liu 
A UESHEMBA MR. 
Wo 5. 
Java 
LAE Lg: Fiz 
Atc HDi --------------- 1 
Bt BS i at --------------- 2 
HABA 3 
it if AiR it --------------- 4 
Wikis, 
‘ un be 4 


Quick Access ;| g| «m 


+ 


a Xxx &HBemyS -2-m--n 


Writable Smartinsert 6:29 


图 2-3 单机 版 ,控制 台 、 只 有 一 个 类 的 图 书 管理 系统 运行 截图 


意图 如 图 2-4 所 示 。 
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addBook() 
添加 图 书 函 数 


deleteBook() 
删除 图 书 函 数 


changeBook() 
EMRIP PHB 


searchBook() 
PEFR BERTA 


2-4 MainClass 主 类 结构 


本 章 图 书 管理 系统 仅 有 一 个 类 ,代码 如 下 : 


Main.java 


1 package ui; 


2 


3 import java.util.Scanner; 


J 


"n 
[z" 
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public class MainClass { 


private int bookNum = 0; 
private static final int MAXNUM = 100; 
private String | bookList- new String MAXNUM] ; 
public MainClass() { 
Scanner input — new Scanner (System.in); 

while (true) 

{ 

System.cut.println (" 欢 迎 来 到 图 书 管理 系统 1"); 


System.out.println (98 Jl E] B ie --------------- 1"); 
System.out .print1n ("W BR Fc] B 38$ 3 --------------- 2") ; 
System.out.println("f& ik Fl B i$ 3 --------------- 3"); 
System.cut.println ("Æ iff FF] 45 i$ 3 --------------- 4"); 


System.out.println ("if 3& ff :"); 
int chioce = input.nextInt (); 
switch (chioce)í 
is 
addBook () ; 
break; 
Ze 
deleteBook () ; 
break; 
3: 
changeBock () ; 
break; 
4: 
searchBook () ; 
break; 
default: 
break; 


public void addBook () 


{ 


Scanner input — new Scanner (System.in); 
System.out.println ("\n\ n XM s $9] 25 Jn E B FA ="); 
System.out .println (" 请 输入 书 名 :"); 

String bookname = input.nextLine(); 

bookList| bookNum++] = bookname; 

System.cut.println (bookListL 0]); 
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public void deleteBook () 
{ 
Scanner input — new Scanner (System.in); 
System.out .println ("Ar n XX 30 Æ FI AH Es PSI BFE A :"); 
System.out.println (" 请 输入 需要 删除 的 书 名 2"); 
String bookname = input.nextLine () ; 
for (int i=0;i<bookNum;it+) 
{ 
if (oookList| i] equals (bookname) ) 
{ 
bookList{ i]=bookList{ i+1]; 


public void changeBook () 
{ 
// 具 体 代 码 由 同学 们 自行 编写 


public void searchBook () 
{ 
/人 /具体 代 码 由 同学 们 自行 编写 


public static void main (String ] args) { 
new MainClass(); 


m m xp 


现在 ,我 们 对 Java 的 基础 语法 有 了 一 定 的 了 解 , 是 时 候 回 前 迈进 一 步 了 ,熟悉 面 回 对 
象 这 一 概念 ,对 于 理解 Java 编程 大 有 神 益 。 在 本 草 ,我们 也 会 详细 讲解 面 癌 对 象 的 相关 


3.1 本 章 任 务 


理论 任务 : 理解 类 、 对 象 .继承 .多 态 这 四 个 基本 概念 ,学 会 使 用 类 ,使 用 对 象 对 数据 
进行 处 理 。 

实践 任务 : 在 第 2 章 的 基础 之 上 ,本章 我 们 将 定义 一 个 Book 类 ,将 图 书 的 信息 保存 
到 Book 类 的 对 象 中 ,并 使 用 Book[] 这 一 对 象 数组 来 对 书籍 进行 增 、 删 . 改 、 查 操作 。 从 功 
能 界面 上 来 看 ,本 章 和 上 一 章 界面 基本 类 似 ,但 是 完成 了 从 1 个 类 到 2 个 类 的 过 渡 , 初 步 
建立 了 面向 对 象 的 概念 。 


3.2 面 问 对 象 基本 概念 


不 知道 读者 是 否 还 记得 ,在 第 1 章 的 时 候 , 我 们 举 过 一 个 “ 张 三 是 个 见 人 说 人 话 见 鬼 
说 鬼话 的 人 ”的 例子 ,这 个 例子 是 这 样 的 : 

用 面 回 对 象 的 思想 就 是 : zhangsan. talk(person) 或 者 是 zhangsan. talk( ghost) 。 

用 面 加 过程 的 思想 就 是 : talk(zhangsan,person) 或 者 是 talk(zhangsan,ghost)。 

其 实 , 面 癌 对 象 的 思想 就 是 从 张 三 这 个 "实体 ?或 者 说 "对象 "出 发 ,而 面向 过 程 则 从 说 
话 这 个 动作 出 发 。 面 回 对 象 把 解决 的 问题 按照 一 定 的 规则 划分 为 多 个 独立 的 对 象 , 然 后 
通过 调用 对 象 的 方法 来 解决 问题 ; 面 回 过 程 就 是 分 析 解 决 问题 所 需要 的 步骤 ,然后 用 上 
数 把 这 些 步骤 一 一 实现 ,使 用 的 时 候 依 次 调用 就 可 以 了 。 

面 加 对象 是 一 种 符合 人 类 思维 习惯 的 编程 思想 , 它 所 具有 的 特点 主要 可 以 概括 为 封 
Be PE 、 继 承 性 和 多 态 性 。 封 装 是 面 回 对 象 的 核心 思想 ,将 对 象 的 属性 和 行为 封装 起 来 ,不 
需要 让 外 界 知道 具体 实现 细节 ,这 就 是 封装 思想 。 继 承 主要 描述 的 是 类 与 类 之 间 的 关系 ， 
通过 继承 ,可 以 在 无 须 重 新 编写 原 有 类 的 情况 下 ,对 原 有 类 的 功能 进行 扩展 。 多 态 指 的 是 
在 程序 中 允许 出 现 重 名 现象 , 它 指 在 一 个 类 中 定义 的 属性 和 方法 被 其 他 类 继承 后 ,可 以 具 
有 不 同 的 数据 类 型 或 表现 出 不 同 的 行为 。 在 后 面 的 小 节 中 笔者 将 详细 叙述 面 加 对象 的 这 
三 个 特点 ,这 里 只 是 写 出 了 简单 的 概念 。 
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面 铝 对 象 程序 设计 (Object-Oriented Programming,OOP) 是 种 具有 对 象 概念 的 程序 
编程 范 型 ,同时 也 是 一 种 程序 开发 的 抽象 方法 。 对 象 指 的 是 类 的 实例 ,OOP 将 对 象 作为 
程序 的 基本 单元 ,将 程序 和 数据 封装 其 中 ,以 提高 软件 的 重用 性 .灵活 性 和 扩展 性 。 对 象 
里 的 程序 可 以 访问 、 修 改 与 对 象 相 关联 的 数据 ; 而 对 象 外 的 程序 则 根据 不 同 的 访问 权限 
有 不 同 的 访问 方式 。 

Java 是 完全 面 回 对 象 的 ,可 以 说 Java 编程 实质 就 是 构建 类 的 过 程 。 在 前 两 草 的 学 习 
中 ,我 们 能 够 看 到 即使 是 main() 函 数 也 只 能 放 在 类 中 运行 ,这 也 体现 了 Java 是 完全 面向 
对 象 的 编程 语言 。 在 后 续 的 学 习 中 ,读者 也 会 更 加 深刻 地 体会 到 Java 编程 的 这 一 思想 。 
接 下 来 的 小 节 将 围绕 着 面 回 对 象 的 几 个 特征 来 讲解 Java 这 门 编程 语言 。 


3.3 类 与 对 和 象 
331 类 


类 (class) 是 具有 相同 特性 和 行为 的 对 象 的 抽象 ,和 int, char 等 数据 类 型 类 似 ,类 也 是 
一 个 数据 类 型 ,只 不 过 它 要 复杂 一 些 。 类 具有 属性 , 它 是 对 象 的 状态 的 抽象 ,用 数据 结构 
来 描述 类 的 属性 。 类 具有 操作 , 它 是 对 象 的 行为 的 抽象 ,用 操作 名 和 实现 该 操作 的 方法 来 
描述 。 对 和 象 的 抽象 是 类 ,类 的 具象 化 就 是 对 象 。 打 个 比方 ,有 一 个 类 是 “ 书 , 而 有 一 本 书 
是 “Java 程序 设计 教程 ”,“Java 程序 设计 教程 "就 是 “ 书 ” 这 个 类 的 对 象 。 由 类 构造 对 象 的 
过 程 称 为 创建 类 的 实例 (Cinstance) 或 者 将 类 实例 化 。 

由 于 Java 是 纯 面 回 对 象 的 语言 ,所 以 全 部 的 Java 代码 都 位 于 类 的 内 部 。 在 Java 中 ， 
即使 main() 函数 也 是 包含 在 类 中 的 。 


示例 代码 

1 public class Book { 

2 private String bookname; 

3 private String author; 

4 private int price; 

3 

6 public Book (String bookname, String author, int bookPrice) 
7 { 

8 

9 this.bookname = bookname; 
10 this.author — author; 

11 this.price = bookPrice; 
12 } 

13 } 


上 述 代码 定义 了 一 个 Book 类 ,这 个 类 中 有 三 个 私有 的 成 员 变 量 (bookname author, 
price). A— d 4-78 mnm fas C constructor) , 。 通 第 情况 下 ,我们 将 成 员 变 量 声明 
为 私有 的 ,具体 原因 将 在 3.4 节 中 讲 到 。 
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332 对 象 


对 象 (object) 是 类 的 实例 化 。 类 相当 于 一 个 模板 ,对 象 就 是 按照 这 个 模板 生产 出 来 
的 产品 。 

对 象 可 以 是 人 们 要 进行 妍 究 的 任何 事物 , 它 不 仅 能 表示 具体 的 事物 ,还 能 表示 抽象 的 
规则 、 计 划 或 事件 。 对 象 具有 状态 ,一 般 用 数据 值 来 描述 对 象 的 状态 ; 对 象 还 有 操作 ,用 
于 改变 对 象 的 状态 ,对 象 及 其 操作 就 是 对 象 的 行为 。 对 象 实现 了 数据 和 操作 的 结合 ,使 数 
据 和 操作 封装 在 对 象 的 统一 体 中 。 

在 Java 程序 中 可 以 使 用 new 关键 字 来 创建 对 象 ,如 创建 一 个 Book 类 的 对 象 : 


Book book= new Book(); 


这 样 Book 类 就 被 实例 化 为 一 个 对 象 book, “new Book()” 用 于 创建 Book 类 的 一 个 
实例 对 象 ,“Book book” 则 是 声明 了 一 个 Book 类 型 的 变量 book。 中 间 的 等 号 用 于 将 
Book 对 象 在 内 存 中 的 地 址 赋值 给 变量 book ,这样 变量 book 便 持 有 了 对 象 的 引用 。 


3.4 # zm 


封装 (Encapsulation) 是 面 回 对 象 方法 的 重要 原则 ,就 是 把 对 象 的 属性 和 操作 (或 服 
务 ) 结 合 为 一 个 独立 的 整体 ,并 尽 可 能 隐藏 对 象 的 内 部 实现 细节 。 有 具备 封装 性 的 面向 对 象 
程序 设计 隐藏 了 某 一 方法 的 具体 运行 步骤 ,而 是 通过 消息 传递 机 制 发 送 消息 给 它 。 

封装 是 通过 限制 只 有 特定 类 的 对 象 可 以 访问 这 一 特定 类 的 成 员 , 而 它们 通常 利用 接 
口 实现 消息 的 传人 传 出 。 通 常 来 说 ,成 员 会 根据 它们 的 访问 权限 分 为 3 种: 公有 成 员 
(public) 、 私 有 成 员 (private) 以 及 保护 成 员 (protected)。 例 如 ,“ 狗 ”这 个 类 有 “ 呐 叫 ()” 的 
方法 ,这 一 方法 定义 了 狗 具体 通 过 什么 方法 呐 叫 。 但 是 ,这 条 狗 的 朋友 并 不 知道 它 到 底 是 
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对 象 的 数据 封装 特性 彻底 消除 了 传统 结构 方法 中 数据 与 操作 分 离 所 带 来 的 种 种 问 
题 ,提高 了 程序 的 可 复 用 性 和 可 维护 性 ,降低 了 程序 员 保 持 数 据 与 操作 内 容 的 负担 。 对 象 
的 数据 封装 特性 还 可 以 把 对 象 的 私有 数据 和 公共 数据 分 离开 ,保护 了 私有 数据 ,减少 了 可 
能 的 模块 间 干 扰 , 达 到 降低 程序 复杂 性 、 提 高 可 控 性 的 目的 。 

通常 情况 下 ,我 们 把 类 中 向 外 提供 的 接口 声明 为 public, 不 想 被 外 部 看 见 的 成 员 变量 
和 内 部 方法 等 声明 为 private, 私 有 的 成 员 变 量 提供 相应 的 get, set 方法 供 外 部 调用 。 之 
所 以 将 某 些 类 内 部 的 变量 设 为 private 属性 ,是 因为 需要 对 这 些 变量 的 访问 作 一 定 的 约 
束 , 外 部 调用 时 ,不 会 无 意 或 恶意 地 将 其 内 部 变量 的 值 进行 修改 。 举 个 例子 ,小 红 和 小 黄 
是 好 朋友 ,小 黄 家 里 有 一 些 好 看 的 书籍 ,小 红 想 去 借 来 看 ,如 果 小 红 直 接 进 入 小 黄 家 , 那 
么 ,虽然 可 以 得 到 书 , 但 是 ,并 没有 得 到 小 黄 的 允许 ,这 是 非法 的 行为 ,造成 的 结果 也 是 不 
可 预计 的 。 所 以 ,小 黄 把 家 门 加 了 锁 , 小 红 想 进 小 黄 家 拿 书 , 那 么 必须 找 小 黄 拿 钥匙 ,这 样 
也 就 告知 了 小 黄 。 小 黄 能 够 知晓 其 风险 ,这 样 出 现 未 知情 况 的 概率 也 就 会 下 降 。 小 黄 家 
也 安全 了 ,小 红 也 能 够 名 正言 顺 地 拿 到 他 要 的 书籍 。 
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3.3 节 中 的 Book 类 被 修改 如 下 : 


示例 代码 

l public class Book { 

2 

3 private String bookname; 

= private String author; 

3 private int price; 

6 public Book (String bookname, String author, int bookPrice) 
7 { 

8 this.bookname = bookname; 

9 this.author — author; 

10 this.price = bookPrice; 

11 } 

12 public String getBookname() { 

23 return bookname; 

14 } 

15 public String getAuthor() { 

16 return author; 

17 } 

18 public int getPrice() { 

19 return price; 

20 } 

21 public void setBookname (String bookname) { 
22 this.bookname = bookname; 
23 } 

24 public void setAuthor (String author) { 
29 this.author = author; 

26 ] 

zi! 

28 public void setPrice (int price) { 
29 this.price = price; 

30 } 

3l } 


上 述 程序 增加 了 访问 器 (get、set) 方 法 ,由 于 它们 只 返回 实例 域 值 ,因此 又 称 为 域 访 
问 右 。 所 以 成 员 变 量 bookname, author 和 price 可 以 被 外 部 调用 或 修改 。 如 果 将 
bookname, author 和 price 变量 声明 为 public 会 不 会 更 方便 调用 呢 ? 关键 在 于 
bookname,author 和 price 是 只 读 域 ,一旦 在 构造 需 中 设置 完毕 ,就 没有 任何 一 个 办 法 可 
以 对 它 进行 修改 ,这 样 一 来 确保 bookname,author 和 price 域 不 会 受到 外 界 的 破坏 。 因 
此 ,我们 通常 使 用 的 方法 是 声明 一 个 private 成 员 变量 并 提供 它 的 get 和 set 方法 ,这 样 做 
虽然 比 直 接 标记 为 共有 变量 复杂 些 , 但 好 处 也 非常 明显 : 一 是 可 以 改变 内 部 实现 ,除了 该 
类 的 方法 之 外 ,不 会 影响 其 他 代码 ; 二 是 更 改 需 方法 可 以 执行 错误 检查 ,然而 直接 对 变量 
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赋值 不 会 进行 这 些 处 理 。 


3.5 继 7K 


继承 (Inheritance) 是 指 在 某 种 情况 下 ,一 个 类 会 有 “ 子 类 ”, 子 类 比 原 本 的 类 ( 称 为 父 
类 ) 要 更 加 具体 化 。 在 Java 中 ,继承 的 关键 字 是 extends, XF extends 表明 正在 构造 的 
新 类 派生 于 一 个 已 存在 的 类 。 这 个 已 存在 的 类 被 称 为 超 类 (super class)、 基 类 (base 
class) 或 父 类 (parent class); Jr MPRA T 2s subclass) 派生 类 (derived class) 或 孩子 类 
(child class) ,了 于 类 会 日 动 拥有 父 类 所 有 可 继承 的 属性 和 方法 。 

然而 , 超 类 的 有 些 方法 对 子 类 并 不 一 定 适 用 。 为 此 ,需要 提供 一 个 新 的 方法 来 履 盖 
(override) 超 类 中 的 这 个 方法 。 如 果 在 覆盖 时 ,需要 用 到 父 类 的 方法 ,而 恰巧 子 类 中 有 
与 父 类 同名 的 方法 ,这 时 就 要 用 到 super 关键 字 ,super 关键 字 专 门 用 于 访问 父 类 的 
成 员 。 

这 里 用 一 个 比较 形象 的 例子 来 帮助 大 家 理解 继承 的 概念 。 例 如 ,“ 狗 ”这 个 类 可 能 会 
有 它 的 子 类 “哈士奇 "和 “贵宾 厂 ” 等 ,在 这 种 情况 下 , “小 黑 ” 可 能 就 是 “哈士奇 ”的 一 个 实 
例 , 子 类 会 继承 父 类 的 属性 和 行为 ,并 且 也 可 包含 它们 自己 的 。 我 们 假设 “ 狗 ” 这 个 类 有 一 
个 方法 (行为 ) 叫 作 “ 哄 叫 O” 和 一 个 属性 叫 作 “毛皮 颜色 ”, 它 的 子 类 (前 例 中 的 哈士奇 和 贵 
宾 犬 ) 会 继承 这 些 成 员 ,这 意味 着 程序 员 只 需要 将 相同 的 代码 写 一 次 。“ 哈 士 奇 "这 个 类 可 
以 继承 “毛皮 颜色 ”这 个 属性 ,并 指定 其 为 黑色 ; mM REAR” a A RR O” AXAD 
ik ,并 指定 它 的 音调 低 于 平 第 。 子 类 也 可 以 加 入 新 的 成 员 , 例 如 ，”“ 贯 宾 犬 > 这 个 类 可 以 加 
入 一 个 方法 叫 作 “颤抖 ()”。 和 在 用 "哈士奇 > 这 个 类 定义 了 一 个 实例 "小 黑 ” ,那么 小 黑 就 不 
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学 过 C++ 的 同学 都 知道 Ct+ 是 支持 多 重 继承 的 ,而 Java 是 不 文 持 多 继承 的 。 多 重 继 
承 存 在 会 增加 程序 的 复杂 程度 ,使 程序 的 编写 和 维护 困难 ,容易 出 错 ,Java 的 出 现时 间 晚 
于 C++, 因 此 它 吸 收 了 了 C++ 的 优点 , 规 吉 了 其 缺点 ,不 文 持 多 继承 恰恰 就 是 Java 编程 语言 
的 优势 。 虽 然 ,Java 不 支持 多 继承 ,但 我 们 可 以 通过 实现 多 个 接口 达到 相同 的 目的 ,有 关 
接口 的 概念 笔者 将 在 3.7 节 中 详细 讲解 。 


3.6 多 态 


多 人 态 (Polymorphism) 按 字面 的 意思 就 是 “多 种 状态 ”, 它 是 面向 对 象 程序 设计 (OOP) 
的 一 个 重要 特征 。 多 态 是 同一 个 行为 具有 多 个 不 同 表现 形式 的 能 力 。 如 有 果 一 个 语言 只 文 
持 类 而 不 文 持 多 态 , 只 能 说 明 它 是 基于 对 象 的 ,而 不 是 面 四 对 象 的 。 

在 设计 一 个 方法 时 ,通常 希望 该 方法 具备 一 定 的 通用 性 。 例 如 ,动物 部 有 叫 这 个 行为 
(方法 ), 由 于 每 种 动物 的 叫 声 是 不 同 的 ,因此 可 以 在 方法 中 接收 一 个 动物 类 型 的 参数 , 当 
传 入 猫 类 对 象 时 就 发 出 猎 类 的 叫 声 , 传 入 犬 类 对 象 时 就 发 出 厂 类 的 叫 声 。 在 同一 个 方法 
中 ,这 种 由 于 参数 类 型 不 同 而 导致 执行 效果 各 异 的 现场 就 是 多 态 。 

在 多 态 的 学 习 中 ,涉及 将 子 类 对 象 当 作 父 类 类 型 使 用 的 情况 ,例如 下 面 两 行 代码 : 


Java 程序 设计 教程 
Animal anl = new Cat (); // 将 cat 对象 当 作 Animal 类 型 来 使 用 
Animal an2 = new Dog(); // 将 Dog X #24 VE Animal 类 型 来 使 用 


将 子 类 对 象 当 作 父 类 使 用 ,即将 子 类 的 引用 赋 给 父 类 对 象 ,这 又 被 称 为 指 癌 子 类 的 父 
类 引用 向 上 转型 ,需要 注意 的 是 ,此 时 不 能 通过 父 类 变量 去 调用 子 类 中 的 某 些 方法 ( 子 类 
中 存在 而 父 类 中 不 存在 的 方法 ), 它 只 能 访问 父 类 中 拥有 的 方法 和 属性 。 奇 子 类 重 写 了 父 
类 中 的 某 些 方法 ,在 调用 该 些 方法 的 时 候 , 必 定 是 使 用 子 类 中 定义 的 这 些 方 法 。 

对 于 面向 对 象 而 言 ,多 态 分 为 编译 时 多 态 和 运行 时 多 态 。 其 中 编辑 时 多 态 是 静态 的 ， 
主要 是 指 方法 的 重 载 , 它 是 根据 参数 列表 的 不 同 来 区 分 不 同 的 了 测 数 ,通过 编辑 之 后 会 变 成 
两 个 不 同 的 函数 ,在 运行 时 谈 不 上 多 态 ; 而 运行 时 多 态 是 动态 的 , 它 是 通过 动态 绑 定 来 实 
现 的 ,也 就 是 我 们 所 说 的 多 态 性 。 人 简单 地 讲 , 重 载 就 是 同一 类 中 的 图 数 " 见 人 说 人 话 ,见鬼 
说 鬼话 ?的 一 种 体现 , 重 写 则 是 子 类 在 父 类 原 有 基础 上 的 一 种 升级 (如 : 父亲 可 以 开 汽车 ， 
儿子 可 以 开 飞机 ) 。 

上 面 提 到 的 两 个 名 词 重 载 和 重 写 ,初学 Java 的 同学 往往 会 将 它们 搞 混 。 笔 者 是 这 样 
区 分 的 : 重 载 是 一 个 类 中 多 态 性 的 一 种 表现 ,具体 指 的 是 在 同一 个 类 中 ,具有 相同 的 方法 
名 ,但 是 具有 不 同 的 参数 列表 ,调用 方法 时 ,通过 传递 给 它们 的 不 同 参 数 个 数 和 参数 类 型 
来 决定 使 用 哪个 方法 。 重 写 ( 覆 盖 ) 是 子 类 对 父 类 中 某 些 方法 的 重新 定义 ,具体 指 的 是 子 
类 和 父 类 具有 相同 的 方法 名 .返回 类 型 和 参数 列表 ,值得 注意 的 是 , 重 写 时 子 类 困 数 的 访 
问 权 限 不 能 少 于 父 类 。 

总 结 一 下 ,Java 实现 多 态 有 三 个 必要 条 件 : 继承 、 重 写 和 问 上 转型 。 继 承 指 的 是 在 多 
态 中 必须 存在 有 继承 关系 的 子 类 和 父 类 , 重 写 是 运行 时 多 态 的 一 种 表现 形式 ,向 上 转型 是 
因为 只 有 这 样 ,该 引用 才能 具备 调用 父 类 方法 和 子 类 方法 的 技能 。 因 此 ,只 有 满足 这 三 个 
条 件 ,我 们 才能 够 在 同一 个 继承 结构 中 使 用 统一 的 逻辑 使 代码 处 理 不 同 的 对 象 , 从 而 执行 
不 同 的 行为 。 

下 面 笔者 想 讲 一 下 Java 中 多 态 的 两 种 实现 方式 : 基于 继承 实现 的 多 态 和 基于 接口 
实现 的 多 态 。 

(1) 基于 继承 实现 的 多 态 。 

主要 表现 在 父 类 和 继承 该 父 类 的 一 个 或 多 个 子 类 对 菜 些 方法 的 重 写 ,多 个 子 类 对 同 
一 方法 的 重 写 可 以 表现 出 不 同 的 行为 。 对 于 引用 子 类 的 父 类 类 型 ,在 处 理 该 引用 时 , 它 适 
用 于 继承 该 父 类 的 所 有 子 类 , 子 类 对 象 的 不 同 , 对 方法 的 实现 也 就 不 同 ,执行 相同 动作 产 
生 的 行为 也 就 不 同 。 

如 果 父 类 是 抽象 类 ,那么 子 类 必须 要 实现 父 类 中 所 有 的 抽象 方法 ,这 样 该 父 类 所 有 的 
子 类 一 定 存 在 统一 的 对 外 接口 ,但 其 内 部 的 具体 实现 可 以 各 异 。 这 样 我 们 就 可 以 使 用 顶 
层 类 提供 的 统一 接口 来 处 理 该 层次 的 方法 。 

(2) 基于 接口 实现 的 多 态 。 

继承 是 通过 重 写 父 类 的 同一 方法 的 几 个 不 同 子 类 来 体现 的 ,也 可 以 通过 实现 接口 并 
履 盖 接口 中 同一 方法 的 几 个 不 同 的 类 来 体现 。 在 接口 的 多 态 中 ,指向 接口 的 引用 必须 是 
指定 实现 了 该 接口 的 一 个 类 的 实例 程序 ,在 运行 时 ,根据 对 象 引 用 的 实际 类 型 来 执行 对 应 
的 方法 。 
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Java 的 继承 都 是 单 继承 ,只 能 为 一 组 相关 的 类 提供 一 致 的 服务 接口 。 但 是 接口 可 以 
是 多 继承 多 实现 , 它 能 够 利用 一 组 相关 或 者 不 相关 的 接口 进行 组 合 与 扩充 ,能 够 对 外 提供 
一 致 的 服务 接口 。 所 以 它 相 对 于 继承 来 说 有 更 好 的 灵活 性 。 


3.7 抽象 类 和 接口 


371 抽象 类 


在 面向 对 象 的 领域 一 切 都 是 对 象 ,同时 所 有 的 对 象 者 是 通过 类 来 描述 的 ,但 是 并 不 是 
所 有 的 类 都 是 来 描述 对 象 的 。 如 果 一 个 类 没有 足够 的 信息 来 描述 一 个 具体 的 对 象 , 而 需 
要 其 他 有 具体 的 类 来 支撑 它 ,那么 这 样 的 类 我 们 称 它 为 抽象 类 。 例 如 前 面 提 到 的 Animal 
类 ,Animal 具体 长 什么 样子 我 们 并 不 知道 , 它 没 有 一 个 具体 动物 的 概念 ,所 以 它 就 是 一 
个 抽象 类 ,需要 一 个 具体 的 动物 ,如 狗 、 猎 来 对 它 进行 特定 的 描述 ,我 们 才 知 道 它 长 什 
AF. 

抽象 类 除了 不 能 实例 化 对 象 之 外 ,类 的 其 他 功能 依然 存在 ,成 员 变量 、 成 员 方 法 和 构 
造 方法 的 访问 方式 和 普通 类 一 样 。 由 于 抽象 类 不 能 实例 化 对 象 ,所 以 抽象 类 必须 被 继承 ， 
才能 被 使 用 。 父 类 包含 了 子 类 集合 的 常见 的 方法 ,但 是 由 于 父 类 本 身 是 抽象 的 ,所 以 不 能 
使 用 这 些 方法 。 

被 关键 字 abstract 修饰 的 方法 称 为 抽象 方法 , 当 一 个 类 中 包含 了 抽象 方法 ,该 类 必须 
使 用 abstract 关键 字 来 修饰 ,具体 示例 如 下 : 


1 // 定 义 抽象 类 Animal 

2 abstract class Animal { 

3 // 定 义 抽象 方法 shout () 
4 abstract int shout (); 

5 } 


在 定义 抽象 类 时 需要 注意 ,包含 抽象 方法 的 类 必须 声明 为 抽象 类 ,但 抽象 类 可 以 不 包 
含 任何 抽象 方法 ,只 需 使 用 abstract 关键 字 来 修饰 即 可 。 男 外 ,抽象 类 是 不 可 以 被 实例 化 
的 ,实例 化 的 工作 应 该 交 由 它 的 子 类 来 完成 , 它 只 需要 有 一 个 引用 即 可 。 抽 象 方法 必须 由 
子 类 来 进行 重 写 , 子 类 中 的 抽象 方法 不 能 与 父 类 的 抽象 方法 同名 。 

这 里 需要 读者 注意 的 是 : abstract 不 能 与 final 并 列 修饰 同一 个 类 ; abstract 不 能 与 
private,static,final 或 native 并 列 修饰 同一 个 方法 。 
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如 果 一 个 抽象 类 中 的 所 有 方法 都 是 抽象 的 , 则 可 以 将 这 个 类 用 另外 一 种 方式 来 定义 ， 
即 接口 。 接 口 是 一 系列 方法 的 声明 ,是 一 些 方法 特征 的 集合 ,一 个 接口 只 有 方法 的 特征 没 
有 方法 的 实现 ,因此 这 些 方法 可 以 在 不 同 的 地 方 被 不 同 的 类 实现 ,而 这 些 实 现 可 以 具有 不 
同 的 行为 (功能 )。 

在 定义 接口 时 ,需要 使 用 interface 关键 字 来 声明 。 在 接口 中 定义 的 方法 默认 使 用 
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“public abstract” 来 修饰 , 即 抽象 方法 ; 在 接口 中 定义 的 变量 默认 使 用 “public static final” 
来 修饰 , 即 全 局 变量 。 

接口 是 用 来 建立 类 与 类 之 间 的 协议 , 它 所 提供 的 只 是 一 种 形式 ,而 没有 有 具体 的 实现 。 
由 于 接口 中 的 方法 都 是 抽象 方法 ,因此 不 能 通过 实例 化 对 象 的 方式 来 调用 接口 中 的 方法 。 
此 时 需要 定义 一 个 类 ,并 使 用 implements 关键 字 实 现 接 口中 所 有 的 方法 。 接 口 是 一 种 比 
抽象 类 更 加 抽象 的 “类 ”, 这 里 的 “类 ?加 了 引号 表明 接口 本 身 就 不 是 类 ,从 不 能 实例 化 一 个 
接口 就 可 以 看 出 。 

接口 是 抽象 类 的 延伸 ,Java 为 了 保证 数据 安全 是 不 能 多 重 继承 的 ,也 就 是 说 继承 只 
能 存在 一 个 父 类 。 但 是 接口 不 同 ,一 个 类 可 以 同时 实现 多 个 接口 ,不 管 这 些 接口 之 间 有 没 
有 关系 ,所 以 接口 弥补 了 抽象 类 不 能 多 重 继 承 的 缺陷 ,但 是 推荐 继承 和 接口 共同 使 用 , 因 
为 这 样 既 可 以 保证 数据 安全 性 ,又 可 以 实现 多 重 继 承 。 

为 了 加 深 初 学 者 对 接口 的 认识 , 接 下 来 对 接口 的 特点 进行 归纳 。 

。 接口 中 的 方法 都 是 抽象 的 ,不 能 实例 化 对 象 。 

© 当 一 个 类 实现 接口 时 ,如 有 果 这 个 类 是 抽象 类 , 则 实现 接口 中 的 部 分 方法 即 可 ,否则 
一 个 类 通过 implements 关键 字 实 现 接 口 时 ,可 以 实现 多 个 接口 ,被 实现 的 多 个 接 
口 之 间 要 用 逗号 隔 开 。 
一 个 类 在 继承 为 一 个 类 的 同时 还 可 以 实现 接口 ,此 时 ,extends 关键 字 必 须 位 于 
implements 关键 字 之 前 。 
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为 了 实现 对 类 的 封装 和 继承 ,Java 提供 了 访问 控制 机 制 。 通 过 访问 控制 机 制 ,类 的 
设计 者 可 以 掩盖 变量 和 函数 来 达到 维护 类 自身 状态 的 目的 ,而 且 还 可 以 将 另外 一 些 需要 
其 露 的 变量 和 男 数 提供 给 别 的 类 进行 访问 和 修改 。Java 一 共 提 供 了 4 种 访问 类 型 ,它们 
分 别 是 : 公有 型 (public) ,保护 型 (protected) ` 包 访问 (Cdefault) 和 私有 型 (private) 。 

ix 4 种 访问 类 型 的 控制 级 别 由 小 到 大 依次 为 private default protected public. 
下 面 将 通过 一 个 表 将 这 4 种 访问 类 型 的 访问 级 别 更 加 直观 地 表示 出 来 ,如 表 3-1 所 示 。 

表 3-1 Java 关键 字 控制 范围 


访问 控制 修饰 符 同 一 个 类 同一 个 包 不 同 包 的 子 类 不 同 包 的 非 子 类 
private( 私 有 的 ) 是 T f T 
default S iA ff] ) 是 是 f f 
protected (RF AY) 是 是 是 T 
public (2 FE AY) 是 是 是 是 
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3.9 & 常 
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在 程序 运行 过 程 中 ,可 能 会 发 生 各 种 非 正 党 状况, 例如 磁盘 空间 不 足 、 网 络 连 接 中 断 、 
被 装载 的 类 不 存在 等 。 针 对 这 种 情况 ,Java 引入 了 异常 ,以 异常 类 的 形式 对 这 些 非 正常 
情况 进行 封装 ,通过 异常 处 理 机 制 对 程序 运行 时 发 生 的 各 种 问题 进行 处 理 。 

要 理解 Java 异 第 处 理 是 如 何 工 作 的 ,你 需要 掌握 以 下 三 种 类 型 的 异 稍 。 

(1) 检查 性 异常 : 最 具 代 表 的 检查 性 异常 是 用 户 错 误 或 问题 引起 的 异常 ,这 是 程序 
员 无 法 预见 的 。 例 如 要 打开 一 个 不 存在 文件 时 ,一 个 异常 就 发 生 了 ,这 些 异 常 在 编译 时 不 
能 被 简单 地 忽略 。 

(2) 运行 时 异常 : 运行 时 异常 是 可 能 被 程序 员 避 人 免 的 异常 。 与 检查 性 异常 相反 , 运 
行 时 异 常 可 以 在 编译 时 被 忽略 。 

(3) 错误 : 错误 不 是 异常 ,而 是 脱离 程序 员 控 制 的 问题 。 错 误 在 代码 中 通常 被 忽略 。 
例如 , 当 栈 溢出 时 ,一 个 错误 就 发 生 了 ,它们 再 编译 也 检查 不 到 的 。 

Java 提供 了 大 量 的 异常 类 ,这 些 类 都 继承 自 java. lang. Throwable 类 。 接 下 来 将 通 
过 一 张 图 来 展示 Throwable 类 的 继承 体系 ,如 图 3-1 ras. 


Throwable 


N A 
A 
ArithmeticException 
ClassCastException 
其 他 子 类 - 
其 他 子 类 


3-1 Throwable 体系 架构 图 
通过 图 3-1 可 以 看 出 ,Throwable 有 两 个 直接 子 类 Error 和 Exception ,其 中 Error ft 
表 程 序 中 产生 的 错误 , 它 表 示 Java 运行 时 产生 的 系统 内 部 错误 或 资源 耗 尽 的 错误 ,是 比 
较 严 重 的 , 仅 靠 修 改 程序 本 身 是 不 能 恢复 执行 的 。Exception 代表 程序 中 产生 的 异 稍 , 它 
表示 程序 本 身 可 以 处 理 的 错误 ,在 开发 Java 程序 中 进行 的 异常 处 理 ,都 是 针对 Exception 
类 及 其 子 类 。 
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(1) try/catch 语句 。 
最 常用 的 就 是 使 用 try/catch 语句 捕获 异常 ,将 try/catch 代码 块 放 在 异常 可 能 发 生 
的 地 方 。try/catch 代码 块 中 的 代码 称 为 保护 代码 ,使 用 try/catch 的 语法 如 下 : 


示例 代码 

1 try 

2 i 

3 // 程序 代码 块 

4 “Jcatdh (ExceptionType (Exception BRHF) e)t 
5 //catch 块 对 ExceptionType 的 处 理 ) 

6 } 


在 try 代码 块 中 编写 可 能 发 生 异 常 的 Java 语句 ,catch 代码 块 中 编写 针对 异常 进行 处 
理 的 代码 。 当 try 代码 块 中 的 程序 发 生 了 异常 ,系统 会 将 这 个 异常 的 信息 封装 成 一 个 异 
BOT BE ,并 将 这 个 对 象 传 递 给 catch 代码 块 。catch 代码 块 需要 一 个 参数 指明 它 所 能 够 接 
收 的 异常 类 型 ,这 个 参数 的 类 型 必须 是 Exception 类 或 其 子 类 。 此 外 ,try 块 还 可 以 用 多 
个 catch 块 来 捕获 异常 ,这 些 异常 是 不 同类 型 的 ,注意 异常 的 变量 名 也 必须 是 不 同 的 。 

需要 注意 的 是 ,在 try 代码 块 中 ,发 生 异 常 语句 后 面 的 代码 是 不 会 被 执行 的 。 有 时 
修 , 我 们 希望 有 些 语句 无 论 程 序 是 否 发 生 异 常 都 要 执行 ,这 时 可 以 在 try/catch 语句 后 ,加 
一 个 finally 代码 块 。 

(2) finally RF. 

无 论 程序 发 生 异 常 还 是 使 用 return 语句 结束 ,finally 中 的 语句 都 会 执行 。 因 此 ,下 
是 由 于 这 种 特殊 性 ,在 程序 设计 时 ,经 常会 在 try/catch 后 使 用 finally 代码 块 来 完成 必须 
做 的 事情 ,如 释放 系统 资源 。finally 的 语法 如 下 : 


示例 代码 

1 try{ 

2 //. 

3 }catch (Excepticnl el) { 
4 7/ E 

5  Joateh(Exception2 e2)( 
6 A, us 

7 . )finally( 

8 Hs 

9 ] 


(3) throws/throw 语句 。 

前 面 我 们 讲 了 异常 处 理 最 常用 的 方式 一 一 捕获 异常 。 由 于 try 代码 块 中 常常 调用 的 
是 我 们 自己 写 的 方法 ,因此 该 方法 可 能 会 发 生 异 帝 。 如 果 我 们 去 调用 一 个 别人 写 的 方法 ， 
很 难 判 断 该 方法 是 否 会 有 异常 。 针 对 这 种 情况 Java 允许 在 方法 的 后 面 使 用 throws 关键 
字 对 外 声明 该 方法 有 可 能 发 生 的 异常 ,这 样 调用 者 在 调用 方法 时 ,就 明确 知道 该 方法 有 噶 
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T , 并 且 必 须 在 程序 中 对 异 第 进行 处 理 。 

使 用 throws 或 throw 语句 抛 出 异常 ,其 中 throw 关键 字 是 语句 抛 出 异常 ,throws X 
键 字 是 声明 一 个 异常 ( 即 通 过 方法 抛 出 一 个 异常 )。 具 体 语 法 如 下 : 

示例 代码 


1 
2 
3 
4 
» 
6 
7 
8 
9 


public void func() throws Exceptionl, Exception2( 
try! 
rm 
) catch (Fxceptionl el)( 
throw el; 
} catch (Exception2 e2) { 
System.out.println "RÆ F% ..7); 
} 
} 


上 述 代码 用 两 个 catch 块 来 捕获 try 块 抛 出 的 异常 ,如 果 产 生 Exception] 异常 , 则 捕 
获 之 后 再 抛 出 ,由 该 方法 的 调用 者 去 处 理 。 如 果 产 生 Exception2 异常 , 则 由 该 方法 自己 
处 理 异 过 (打印 字符 串 ) ,所 以 在 曙 数 声明 处 的 Exception2 就 可 以 不 用 写 了 ( 写 了 也 不 会 


报错 )。 


最 后 ,笔者 想 提 醒 大 家 ,在 学 习 异 常 时 要 注意 以 下 事项 。 


catch 不 能 独立 于 try 存在 。 

在 try/catch 后 面 添 加 finally 块 并 非 强 制 性 要 求 的 。 

try 代码 后 不 能 既 没 有 catch 块 也 没有 finally Bt, 

try/catch/finally 块 之 间 不 能 添加 任何 代码 。 

要 注意 “月 己 的 事情 自己 做 ”, 不 要 一 味 地 抛 出 异常 ,最 终 全 部 部 抛 到 Exception 
处 ,这样 不 利于 程序 员 寻 找 错误 。 

同 理 , 有 多少 异 党 就 catch 多 少 个 异常 ,不 建议 只 catch 一 个 总 的 异常 Exception. 
这 样 不 利于 调试 和 纠 错 。 


3.10 ”三 个 常见 的 关键 字 static, final this 
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在 Java 中 ,定义 了 一 个 static 关键 字 , 它 用 于 修饰 类 的 成 员 , 如 成 员 变 量 、 成 员 方法 
以 及 代码 块 等 ,被 static 修饰 的 成 员 具 备 一 些 特殊 性 。 篆 见 的 static 关键 字 的 用 法 有 以 下 


二 利 o 


1. 静态 变量 

在 一 个 Java 类 中 ,可 以 使 用 static 关键 字 来 修饰 成 员 变 量 ,该 变量 被 称 作 静态 变量 。 
静态 变量 和 非 静态 变量 的 区 别 是 : 静态 变量 被 所 有 的 对 象 所 共 至 ,在 内 存 中 只 有 一 个 副 
本 , 当 且 仅 当 在 类 初次 加 载 时 它 会 被 初始 化 ,可 以 使 用 “类 名 . 变量 名 ”的 形式 来 访问 。 而 
非 静 态 变 量 是 对 象 所 拥有 的 ,在 创建 对 象 的 时 候 被 初始 化 ,存在 多 个 副本 ,各 个 对 象 拥有 
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的 副本 互 不 影响 。static 成 员 变 量 的 初始 化 顺序 按照 定义 的 顺序 进行 初始 化 。 

2. 静态 方法 

有 了 时候 ,我 们 希望 在 不 创建 对 象 的 情况 下 就 可 以 调用 某 个 方法 , 换 句 话说 就 是 使 该 方 
法 不 必 和 对 象 绑 在 一 起 。 要 实现 这 样 的 效果 ,只 需要 在 类 中 定义 的 方法 前 面 加 上 static 
关键 字 即 可 ,这 种 方法 被 称 作 静态 方法 。 同 静态 变量 一 样 ,静态 方法 可 以 使 用 "类 名 .方法 
名 ”的 方式 来 访问 ,也 可 以 通过 类 的 实例 对 象 来 访问 。 

由 于 静态 方法 不 依赖 于 任何 对 象 就 可 以 进行 访问 ,因此 对 于 静态 方法 来 说 ,是 没有 
this 的 ,因为 它 不 依附 于 任何 对 象 ,既然 都 没有 对 象 , 就 谈 不 上 this 了 。 并 且 由 于 这 个 特 
性 ,在 静态 方法 中 不 能 访问 类 的 非 静 态 成 员 变 量 和 非 静 态 成 员 方法 ,因为 非 静 态 成 员 方 
法 /变量 都 是 必须 依赖 具体 的 对 象 才 能 够 被 调用 。 但 是 要 注意 的 是 ,虽然 在 静态 方法 中 不 
能 访问 非 静 态 成 员 方 法 和 非 静 态 成 员 变 量 , 但 是 在 非 静 态 成 员 方 法 中 是 可 以 访问 静态 成 
员 方法 /变量 的 。 

3. 静态 代码 块 

在 Java 类 中 ,使 用 一 对 花 括号 包围 起 来 的 寿 干 行 代 人 码 被 称 为 一 个 代码 块 ,用 static 
关键 字 修 饰 的 代码 块 称 为 静态 代码 块 。 当 类 被 加 载 时 ,静态 代码 块 会 执行 ,由 于 类 只 加 载 
一 次 ,因此 静态 只 执行 一 次 。static 块 可 以 置 于 类 中 的 任何 地 方 ,类 中 可 以 有 多 个 static 
块 ,系统 会 按照 static 块 的 顺序 来 执行 每 个 static 块 ,并 且 只 会 执行 一 次 。 

现在 ,我 们 回 过 头 看 一 看 Java 的 main K. Æ Java 的 main AZ. WAKES 
static, 那 么 ,为 什么 main ek BC EAA static 关键 字 呢 ? 

static 关键 字 告 知 编译 姑 main 图 数 是 一 个 静态 轴 数 。 也 就 是 说 main 函数 中 的 代码 
是 存储 在 静态 存储 区 中 的 ,静态 方法 在 内 存 中 的 位 置 是 固定 的 , 即 当 定义 了 类 以 后 这 段 代 
码 就 已 经 存在 了 。 如 果 main() 方 法 没有 使 用 static 修饰 符 ,那么 编译 不 会 出 错 , 但 是 如 果 
你 试图 执行 该 程序 ,将 会 报错 ,提示 main() 方 法 不 存在 。 因 为 包含 main() 的 类 并 没有 实 
例 化 ( 即 没 有 这 个 类 的 对 象 ) ,所 以 其 main() 方 法 也 不 会 存在 。 而 使 用 static 修饰 符 则 表 
示 该 方法 是 静态 的 ,不 需要 实例 化 即 可 使 用 。 

main() 方 法 是 一 个 程序 的 入 口 ,如果 写成 非 静 态 的 ,那么 就 必须 实例 化 一 个 对 象 再 
来 调用 它 ,既然 是 入 口 这 样 肯 定 是 不 可 以 的 ; 静态 方法 是 属于 类 的 ,直接 用 类 名 就 可 以 调 
用 。 相 信和 看 到 这 里 ,读者 已 经 完全 清楚 了 ,main 函数 为 什么 要 使 用 static 关键 字 修饰 。 
下 面 笔 者 将 继续 给 大 家 讲解 final 关键 字 。 
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final 在 Java 中 是 一 个 保留 的 关键 字 , 可 以 用 于 修饰 类 、 变 量 和 方法 , 它 有 “无 法 改变 
的 ”或 者 “ 终 态 的 "含义 ,因此 被 final 修饰 的 类 、 变 量 和 方法 将 具有 以 下 特性 。 

* final 修饰 的 类 不 能 被 继承 。 

* final 修饰 的 方法 不 能 被 子 类 重 写 。 

* final 修饰 的 变量 (成 员 变 量 和 局 部 变量 ) 是 常量 ,只 能 赋值 一 次 。 

接 下 来 我 们 将 对 这 些 特性 进行 逐一 地 详解 。 


第 3 章 面向 对 象 


1. final 关键 字 修饰 类 

在 Java 中 的 类 被 final 关键 字 修 饰 后 ,该 类 将 不 可 以 被 继承 ,也 就 是 不 能 够 派生 子 
类 ,因此 final 类 的 成 员 方 法 没有 机 会 被 覆盖 ,默认 都 是 final 的 。 在 设计 类 的 时 候 , 如 果 
这 个 类 不 需要 有 子 类 ,类 的 实现 细节 不 允许 改变 ,并 且 确 信 这 个 类 不 会 再 被 扩展 ,那么 就 
设计 为 final 类 。 

2. final 关键 字 修 饰 方法 

当 一 个 类 的 方法 被 final 关键 字 修 饰 后 ,这 个 类 的 子 类 将 不 能 重 写 该 方法 。 如 有 果 你 认 
为 一 个 方法 的 功能 已 经 足够 完整 了 , 子 类 中 不 需要 改变 的 话 , 你 可 以 声明 此 方法 为 final, 
final 方法 比 非 final 方法 要 快 , 因 为 在 编译 的 时 候 已 经 静态 绑 定 了 ,不 需要 在 运行 时 再 动 

3. final 关键 字 修 饰 变 量 

Java 中 被 final 修饰 的 变量 为 常量 , 它 只 能 被 赋值 一 次 ,也 就 是 说 final 修饰 的 变量 一 
日 被 赋值 ,其 值 不 能 改变 。final 变量 经 常 和 static 关键 字 一 起 使 用 ,作为 常量 。 
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在 3. 3 节 的 示例 代码 中 ,出 现 了 形 如 “this. bokname- bookname; ”这 样 的 代码 ,这 
段 代码 中 涉及 this 关键 字 。 在 Java 中 ,为 了 解决 成 员 变 量 和 局 部 变量 名 称 冲 突 的 问题 ， 
提供 了 一 个 关键 字 this, 用 于 在 方法 中 访问 对 象 的 其 他 成 员 。 下 面 将 详细 地 讲解 this 关 
键 字 在 程序 中 的 三 种 常见 用 法 。 

(1) 通过 this 关键 字 访 问 一 个 类 的 成 员 变 量 ,解决 与 局 部 变量 名 称 冲突 的 问题 。 

(2) 在 成 员 方法 中 ,通过 this 关键 字 调 用 其 他 的 成 员 方 法 。 

(3) 在 构造 方法 中 ,通过 使 用 “this([ 参 数 1, 参 数 2……])” 的 形式 来 调用 其 他 的 构造 
H1. 

在 使 用 this 调用 类 的 构造 方法 时 ,应 注意 以 下 几 点 。 

。 只 能 在 构造 方法 中 使 用 this 调用 其 他 的 构造 方法 ,不 能 在 成 员 方 法 中 使 用 。 

。 在 构造 方法 中 ,使 用 this 关键 字 调 用 构造 方法 的 语句 必须 位 于 第 一 行 , 且 只 能 出 

现 一 次 。 
。 不 能 在 一 个 类 的 两 个 构造 方法 中 使 用 this 互相 调用 。 


3.11 图 书 管理 系统 V3.0 


3 111 运行 效果 图 
图 3-2 展示 了 图 书 管理 系统 V3.0 的 运行 效果 。 
3112 类 结构 示意 图 
图 3-3 和 图 3-4 分 别 展示 了 类 的 结构 图 和 类 的 MVC 三 层 结构 图 。 
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最 Problems @ Javadoc [È Declaration &) Console 又 
MainClass (1) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0 131 
欢迎 来 到 图 书 管理 系统 ! 

增加 图 书 请 选 --------------- 1 

出 除 图 书 请 选 --------------- 2 

修改 图 书 请 选 --------------- 3 

查询 图 书 请 选 --------------- 4 

请 选择 ， 

请 选择 ， 请 选择 

1 2 

欢迎 来 到 添加 图 书 界面 ， 欢迎 来 到 删除 图 书 界面 ， 
请 输入 书 名 ， 请 输入 需要 删除 的 书 名 ， 
java java 

请 输入 作者 ， 删除 图 书 成 功 ! 

Xyp 

请 输入 价格 

100 


添加 书籍 成 功 ， 书 名 为 ，java 
图 3-2 运行 效果 图 


(1) 类 结构 
(2) 类 MVC 三 层 结 构 


addBook() 
增加 图 书 函数 
deleteBook() 
REB KZ 
changeBook() 
— 修改 图 书 函 数 
v į% Chapter. 
v §® src 
~ , searchBook() 
: "oM PLP T PARE 
v dB ui 


> jJ) MainClass.java 


图 3-3 类 结构 图 图 3-4 类 MVC 三 层 结 构图 


311.3 代码 实现 


如 运行 效果 图 所 示 , 笔 者 只 实现 了 图 书 管理 系统 的 增加 和 删除 功能 ,修改 和 查找 留 给 
读者 自行 完成 ,具体 代码 实现 如 下 : 
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MainClass.java 

1 package ui; 

2 

3 import java.util.Scanner; 

4 import model .Book; 

5 

6 public class MainClass { 

7 private int bookNum = 0; 

8 private static final int MAXNUM = 100; 

9 private Book | bookList= new Book| MAXNUM] ; 

10 public MainClass() { 

11 Scanner input — new Scanner (System.in); 

12 while (true) 

13 { 

14 System.out .println (" 欢 迎 来 到 图 书 管理 系统 1"); 
15 System.out .println ("4 Jl Pal B ifi 3€ --------------- 1"); 
16 System.out .println ("W BR AA B if 3 --------------- 2"); 
17 System.out .print1n (“Eo PA B iff --------------- 3") ; 
18 System.out .println ("Æ M Fl 3 if --------------- 4"); 
19 System.out .println (" 请 选择 :") ; 

20 int chioce = input.nextInt (); 

21 switch (chicce) { 

22 1: 

23 addBook () ; 

24 break; 

29 case 2: 

26 deleteBook () ; 

27 break; 

28 3: 

29 changeBook () ; 

30 break; 

3l 4: 

32 searchBock () ; 

33 break; 

34 default: 

35 break; 

36 ) 

37 } 

38 } 

39 public void addBook () 

40 { 

41 Scanner input- new Scanner (System.in); 

42 


43 System.out.println(N\mn 欢 迎 来 到 添加 图 书 界 面 :"); 
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44 

45 System.out .println (" 请 输入 书 名 :"); 

46 String bookName = input.nextline(); 

47 

48 System.out .println (" 请 输入 作者 2"); 

49 String bookAuthor = input.nextLine(); 

50 

51 System.out.println (" 请 输入 价格 :") ; 

52 int bookPrice = input.nextInt (); 

53 Book book = new Book (bookName, bookAuthor, bookPrice); 
54 bookList| bookNum++] = book; 

55 

56 System.out .print1n (" 添 加 书籍 成 功 , 书 名 为 :"+bookList[ 0] .bookname); 
57 

58 } 

59 public void deleteBock () 

60 { 

6l Scanner input = new Scanner (System. in); 

62 System.out.println (Nmn 欢 迎 来 到 删除 图 书 界 面 :"); 
63 

64 System.cut.println (" 请 输入 需要 删除 的 书 名 :"); 
65 String bookname = input.nextline(); 

66 for (int i=0;i<bookNum;it+) 

67 { 

68 if (bookList| i] .bookname.equals (bookname) ) 
69 { 

70 bookList[ i]=bookList{ i*1]; 

A System.out.println ("WH PR E PB RI 1") ; 
72 

73 } 

74 } 

75 } 

76 public void changeBook () 

TI { 

78 

79 } 

80 public void searchBook () 

81 { 

82 

83 } 

84 

Book. java 

l package model; 


public class Book { 
public String bookname; 
public String author; 
public int prioe; 
public Book (String bookname, String author, int price) 
{ 
this.bookname = bookname; 


this.author = author; 
this.price = price; 
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从 本 草 开 始 , 我 们 将 开始 对 Java 中 较为 重要 的 数据 结构 进行 介绍 ,我们 会 详细 讲解 
数据 在 内 存 中 保存 的 形式 ,以 及 它们 的 优 缺 点 等 。 


4.1 本 章 任 务 


理论 任务 : 在 Java 中 ,集合 是 Java 对 数据 结构 的 表现 ,本 章 将 介绍 Java 集合 的 概 
念 , 集 合 的 总 体 框 架 的 概念 以 及 如 何 使 用 和 迭代 需 和 比较 融 两 个 工具 类 。 

实践 任务 : 在 第 3 章 的 学 习 中 ,我 们 了 解 了 如 何 定 义 Book 类 以 及 如 何 将 书籍 的 信息 
TTA Book 类 。 并 使 用 Bookl ] 数 组 作为 容器 对 书籍 进行 存储 。 但 是 ,使 用 数组 对 书籍 进 
行 存 储 , 存 在 一 个 大 小 受 限 的 问题 。 因 此 ,本 章 我 们 将 对 Book 对 象 的 存储 进行 一 次 “ 升 
级 ”, 在 不 影响 系统 整个 功能 的 前 提 下 ,对 容 右 进行 改造 ,使 用 的 新 容 右 就 是 集合 。 


4.2 集合 一 一 数据 结构 Java 实现 


在 第 3 草 中 通过 数组 来 保存 书籍 对 象 , 但 是 随 看 书籍 的 增加 与 删除 ,这 时 书籍 的 数量 
是 很 难 确定 的 。 为 了 保存 这 些 数目 不 确定 的 对 象 ,JDK 中 提供 了 一 系列 特殊 的 类 ,这 些 
类 可 以 存储 任意 类 型 的 对 象 ,并 且 长 度 可 变 , 统 称 为 集合 。 

Java 集合 (类 ) 是 Java 提供 的 工具 包 , 包 含 了 第 用 的 数据 结构 : 集合 .链表 、 队 列 、 栈 、 
数组 .映射 等 。 所 有 Java 集合 类 都 位 于 java. util 包 中 ,在 使 用 时 一 定 要 注意 导 包 的 问题 ， 
否则 会 出 现 异 向 。 

集合 与 数组 的 不 同 点 在 于 数组 的 长 度 固 定 , 不 适合 在 对 象 数 量 未 知 的 情况 下 使 用 , 且 
数组 只 能 通过 下 标 访 问 元 素 , 下 标 类 型 只 能 是 数字 型 ; 而 集合 可 以 存储 任意 类 型 的 对 象 ， 
并 且 长 度 可 变 , 且 有 的 集合 可 以 通过 任意 类 型 查找 所 映射 的 具体 对 象 。 与 Java 数组 不 
IH] ,Java 集合 中 不 能 存放 基本 数据 类 型 ,只 能 存放 对 象 的 引用 。 


4.3 Java 集合 的 整体 框架 


Java 集合 类 库 构 成 了 集合 类 的 框架 。 它 为 集合 的 实现 者 定义 了 大 量 的 接口 和 抽象 
类 ,并 对 其 中 的 菜 些 机 制 给 予 了 描述 。 换 句 话 说 ,集合 框架 就 是 为 表示 和 操作 集合 而 规定 
的 一 种 统一 的 标准 的 体系 结构 。 
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Java 集合 按照 其 存储 结构 可 以 分 为 两 大 类 , 即 单列 集合 Collection 和 双 列 集合 Map, 
这 两 种 集合 的 特点 具体 如 下 。 
e Collection; 单列 集合 类 的 根 接口 ,用 于 存储 一 系列 符合 菜 种 规则 的 元 素 , 它 有 两 
个 重要 的 子 接口 ,分 别 是 List 和 Set。 其 中 ,List 的 特点 是 元 素 有 序 ,元 素 可 重复 ; 
Set 的 特点 是 元 素 无 序 ,元 素 不 可 重复 。List 接口 的 主要 实现 类 有 ArrayList 和 
LinkedList; Set 接口 的 主要 实现 类 有 HashSet 和 TreeSet, 
* Map: 双 列 集合 类 的 根 接口 ,用 于 存储 具有 和 键 (Key)、 值 (Value) 映 射 关 系 的 元 素 ， 
每 一 个 元 素 都 包含 一 对 键 值 ,在 使 用 Map 集合 时 可 以 通过 指定 的 Key 找到 对 应 
的 Value, Map 接口 的 主要 实现 类 有 HashMap 和 TreeMap. 
为 便于 读者 进行 系统 的 学 习 , 接 下 来 通过 三 张 图 来 描述 整个 集合 类 的 继承 体系 , 如 
图 4-1 所 示 。 
(1) 单列 集合 ,如 图 4-1(a) 所 示 。 
(2) 双 列 集合 ,如 图 4-1(b) 所 示 。 
(3) 迭代 器 ,如 图 4-1(c) 所 示 。 
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图 4-1 列 出 了 程序 中 常用 的 一 些 集合 类 ,后 面 的 小 节 将 会 对 图 中 所 列举 的 部 分 集合 


类 进行 详细 讲解 。 


4.4 Collection 接口 


Collection 是 所 有 单列 集合 的 父 接口 ,因此 在 Collection 中 定义 了 单列 集合 (List 和 
Set) 通 用 的 一 些 方法 ,这 些 方法 可 用 于 操作 所 有 的 单列 集合 ,如 表 4-1 所 示 。 


方法 声明 
boolean add(Object o) 
boolean addAll(Collection c) 
void clear() 
boolean remove( Object o) 
boolean removeAll(Collection c) 
boolean isEmpty() 
boolean containsCObject 0) 
boolean containsAll(Collection c) 


Iterator iterator() 


int size() 


表 4-1 Collection 接口 的 方法 


功能 描述 
向 集合 中 添加 一 个 元 素 
将 指定 Collection 中 所 有 元 素 添 加 到 该 集合 中 
删除 该 集合 中 的 所 有 元 素 
删除 该 集合 中 指定 的 元 素 
删除 指定 集合 中 的 所 有 元 素 
判断 该 元 素 是 否 为 空 
判断 该 集合 中 是 否 包 含 某 个 元 素 
判断 该 集合 中 是 否 包 含 指定 集合 中 的 所 有 元 素 
返回 在 该 集合 的 元 素 上 进行 迭代 的 迭代 器 (Iterator) ,用 于 遍历 
该 集合 所 有 元 素 
获取 该 集合 元 素 个 数 


表 4-1 所 列举 的 方法 ,都 来 自 于 Java API 文档 ,建议 初学 者 通过 查询 API 文档 来 学 


习 这 些 方法 的 具体 用 法 。 
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4.5 List 接口 


List 接口 是 包含 有 序 元 素 的 一 种 Collection 子 接口 ,其 中 元 素 必 须 按 序 存 放 ,元 素 的 
存 人 顺序 和 取出 顺序 一 致 。List 作为 Collection 集合 的 子 接口 ,不 但 继承 了 Collection 4 
口中 的 全 部 方法 ,而 且 还 增加 了 一 些 根据 元 素 索 引 来 操作 集合 的 特有 方法 。List 接口 的 


主要 方法 如 表 4-2 所 示 。 


方法 声明 


void add(int index. Object element) 


X 4-2 List 接口 的 主要 方法 


功能 描述 
WICK element 插入 在 List 集合 的 index 处 


boolean addAll(int index, Collection c) 将 集合 c 所 包含 的 所 有 元 素 插入 在 List 集合 的 index 处 


ListIterator listIterator() 
ListIterator listIterator(int index) 


Object get(int index) 


返回 一 个 ListIterator 
返回 指定 的 ListIterator 
返回 集合 索引 index 处 的 元 素 


第 4 章 集合 
续 表 
方法 声明 功能 描述 

Object remove(int index) 删除 index 索引 处 的 元 素 

Object set(int index. Object element) 将 索引 index AIK FRM element 对 象 ,并 将 替换 后 的 元 
素 返 回 

int indexOf(CObject o) 返回 对 象 o 在 List 集合 中 出 现 的 位 置 索引 

int lastIndexOf( Object 0) 返回 对 象 o 在 List 集合 中 最 后 一 次 出 现 的 位 置 索 引 

List subList(int fromIndex,int toIndex) 返回 从 索引 fromIndex( 包 括 ) 到 toIndex( 不 包括 ) 处 所 有 元 
素 集 合 组 成 的 子 集合 


List 接口 派生 出 了 ArrayList, LinkedList, Vector, Stack JLA TŽ. BWIA 
ArrayList 和 LinkedList 类 的 用 法 ,Vector 和 Stack 由 于 用 得 比较 少 ,不 在 本 书 介 绍 的 范 
围 内 。 同 时 ,本 节 还 将 给 大 家 介绍 一 下 利用 迭代 器 (Iterator) 实 现 元 素 遍 历 的 方法 。 
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ArrayList 是 List 接口 的 一 个 可 变 长 数组 的 实现 , 即 一 个 ArrayList 类 对 象 可 以 动态 
改变 大 小 。 每 个 ArrayList 类 对 象 都 有 一 个 容量 (Capacity) ,用 于 存储 元 素数 组 的 大 小 。 
容量 可 随 着 不 断 添加 新 元 素 和 删除 旧 元 素 而 自动 变 大 、 变 小 。 集 合 中 人 允许 存储 null 值 。 
ArrayList 类 的 随机 访问 速度 快 ,但 是 回 表 中 插入 和 删除 比较 慢 。 

ArrayList 常用 的 构造 函数 如 下 。 

。 ArrayList() : 构建 一 个 空 的 ArrayList 对 象 。 

e ArrayList(Collection c): 构建 一 个 ArrayList 对 象 ,并 且 将 集合 c 中 所 有 元 素 添 

加 进去 。 

e ArrayList(int initialCapacity); 构建 一 个 拥有 特定 容量 的 空 的 ArrayList 对 象 。 

示例 代码 


l import java.util.ArrayList; 

2 

3 public class ArraylistExample { 

4 

5 public static void main(String ] args) { 

6 

7 ArrayList list-new ArrayList (); 

8 

9 list.add("bockl"); 

10 list.add("book2") ; 

11 list.add("book3") ; 

12 System.out .println("fÉ 4 KJE :"+list.size()); 
13 System.out.println(" S 2 个 元 素 是 : 叶 1ist.get(1)); 
14 } 

15 
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在 上 例 中 ,首先 调用 addCObject o) 方 法 回 ArrayList 集合 添加 了 3 个 元 素 , 然 后 调用 
size() 方 法 获取 集合 中 元 素 个 数 , 最 后 通过 调用 get(int index) 方 法 取出 指定 索引 位 置 的 
元 素 。 需 要 注意 的 是 ,集合 和 数组 一 样 ,索引 的 取 值 范围 是 从 0 开始 的 ,最 后 一 个 索引 是 


size-l, 
453 Linkedis 集合 

ArrayList 集合 在 查询 元 素 时 速度 很 快 ,但 是 增删 元 素 时 效率 较 低 ,为 了 克服 这 种 局 
限 性 ,可 以 使 用 List 接口 的 另 一 个 实现 类 LinkedList。 该 集合 提供 了 使 用 双向 链表 实现 
数据 存储 的 方法 ,可 按 序 号 检索 数据 ,并 能 够 回 前 或 回 后 遍历 。 由 于 插入 数据 时 只 需要 记 
录 元 素 的 前 后 项 即 可 ,所 以 插入 速度 较 快 ,因此 适合 于 在 链表 中 间 需 要 频繁 进行 插入 和 删 
除 的 操作 。LinkedList PAY FF HH7r ik Al ze 4-3 所 示 。 

表 4-3 LinkedList 中 定义 的 方法 


方法 声明 功能 描述 
void add(int index, Object o) 将 对 象 o 添加 到 链表 中 由 index 指定 位 置 
void addFirst(Object o) 将 指定 元 素 插 人 此 链表 的 开头 
void addLast(Object o) 将 指定 元 素 添 加 到 此 链表 的 结尾 
Object getFirstO 返回 此 链表 第 一 个 元 素 
Object getLast) 返回 此 链表 最 后 一 个 元 素 
Object removeFirst() 移 除 并 返回 此 链表 的 第 一 个 元 素 
Object removeLast() 移 除 并 返回 此 链表 的 最 后 一 个 元 素 


LinkedList 的 构造 方法 如 下 。 

。 LinkedList(): 创建 一 个 空 链表 。 

。 LinkedList(Collection c): 创建 一 个 以 集合 c 中 元 素 为 初始 值 的 链表 。 

LinkedList 的 很 多 成 员 方 法 与 ArrayList 相似 ,两 者 的 本 质 区 别 是 一 个 使 用 链表 结 
构 , 另 一 个 使 用 顺序 结构 ,因此 , 它 也 可 以 使 用 ArrayList 类 提供 的 方法 进行 列表 的 
操作 。 


4.6 Set 接口 
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Set 接口 和 List 接口 一 样 ,同样 继承 自 Collection 4%% O , € 5 Collection 接口 中 的 方 
法 基本 一 致 ,并 没有 对 Collection 接口 进行 功能 上 的 扩充 ,只 是 比 Collection 接口 更 加 严 
格 了 。 与 List 接口 不 同 的 是 ,Set 接口 中 元 素 无 序 ,并 且 都 会 以 某 种 规则 保证 存 人 的 元 素 
不 出 现 重 复 。 

Set 接口 派生 了 一 个 SortedSet 接口 和 一 个 抽象 类 AbstractSet。SortedSet 接口 用 来 
描述 有 序 的 元 素 集 合 ,TreeSet 实现 了 这 个 接口 , 它 将 放 入 其 中 的 元 素 按 序 存放 ,要 求 其 


第 4 章 集合 


中 的 对 象 是 可 排序 的 。 抽 象 类 AbstractSet 实现 了 部 分 Collection 接口 ,并 有 一 个 子 类 
HashSet, 它 以 散 列 方式 表示 集合 内 容 。 

HashSet 是 根据 对 象 的 哈 布什 来 确定 元 素 在 集合 中 的 存储 位 置 , 因 此 具有 民 好 的 存 
取 和 查找 性 能 ; TreeSet 则 是 以 二 又 树 的 方式 来 存储 元 素 , 它 可 以 实现 对 集合 中 的 元 素 进 
行 排序 。 接 下 来 ,笔者 将 围绕 Sec 的 两 个 实现 类 详细 地 进行 讲解 。 
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HashSet 类 是 实现 了 Set 接口 的 标准 类 , 它 创 建 了 一 个 使 用 哈 硕 表 存储 的 集合 ,能 快 
速 定 位 一 个 元 素 , 从 而 可 以 优化 查询 速度 ,特别 是 在 查找 大 集合 时 HashSet 类 比较 有 用 。 
Ms] HashSet 集合 中 添加 一 个 对 象 时 ,首先 会 调用 该 对 象 的 hashCode() 方 法 来 确定 元 素 
的 存储 位 置 ,然后 再 调用 对 象 的 equals() 方 法 来 确保 该 位 置 没 有 重复 元 素 。 

HashSet 的 构造 师 数 如 下 。 

e HashSet(): 创建 一 个 空 的 哈 希 集 。 

e HashSet(Collection c): 创建 一 个 哈 希 集 , 并 且 将 集合 c 中 所 有 元 素 添加 进去 ，。 
HashSet(int initialCapacity): 创建 一 个 拥有 特定 容量 的 空 喻 希 集 。 
HashSet(int initialCapacity ,float loadFactor): 创建 一 个 拥有 特定 容量 和 加 载 因 
子 的 空 哈 硕 集 。loadFactor 是 0 一 1.0 之 间 的 一 个 数 , 默 认为 0.75。 加 载 因 子 定 
义 了 喻 希 集 充满 什么 程度 时 就 要 增加 容量 。 
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TreeSet 是 Set 接口 的 男 一 个 实现 类 , 它 内 部 采用 自 平 衡 的 排序 二 又 树 来 存储 元 素 ， 
这 样 的 结构 可 以 保证 TreeSet 集合 中 没有 重复 的 元 素 , 并 且 可 以 对 元 素 进 行 排 序 。 

当 把 一 个 对 象 加 入 TreeSet 集合 时 ,TreeSet 调用 该 对 象 的 compareTo(Object obj) 
方法 与 容 右 中 的 其 他 对 象 比 较 大 小 ,然后 根据 自 平衡 的 排序 二 又 树 结构 找到 它 的 存储 位 
置 ,再 把 这 两 个 对 象 通过 compareTo(Object obj) 方 法 进行 比较 , 知 大 小 相等 , 则 新 对 象 将 
无 法 添加 到 TreeSet 集合 中 。 

Ij] TreeSet 集合 中 依次 存 人 元 素 如 下 : 首先 将 第 1 个 存 人 的 放 在 二 又 树 的 最 顶端 ， 
之 后 存 人 的 元 素 与 第 1 个 元 素 比 较 , 小 于 就 将 该 元 素 放 在 左 子 树 上 ,大 于 就 将 该 元 素 放 在 
右 子 树 上 ,依次 类 推 ,按照 左 子 树 元 素 小 于 右 子 树 元 素 的 顺序 进行 排序 。 当 所 存 元 素 与 二 
叉 树 中 已 经 存 的 元 素 相 等 时 ,TreeSet 会 把 重复 的 元 素 去掉 ( 有 关 二 又 树 的 概念 和 特点 建 
议 读者 自行 查阅 数据 结构 相关 书籍 了 解 )。 


4.7 Map 接口 
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在 应 用 程序 中 ,如 果 想 存储 具有 对 应 关系 的 数据 , 则 需要 使 用 Map( 映 射 ) 接 口 。Map 
接口 是 一 种 双 列 集合 , 它 与 List 或 Set 有 明显 的 区 别 ,Map 中 每 项 都 是 成 对 出 现 的 , 它 提 
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供 了 一 组 键 值 的 映射 。 其 中 存储 的 每 个 对 象 都 有 一 个 相应 的 关键 字 (Key) ,关键 字 决 定 
了 对 象 在 Map 中 的 存储 位 置 。 关 键 字 应 该 是 唯一 的 ,每 个 key 只 能 映射 一 个 值 对 象 
value, Map 相关 方法 如 表 4-4 所 示 。 


R 4-4 ”Map 接口 的 主要 方法 


方法 声明 功能 描述 
void put(Object key, Object value) 将 指定 的 值 与 此 映射 中 的 指定 键 关 联 ( 可 选 操作 ) 
Object get(Object key) 返回 指定 键 所 映射 的 值 ; 如 果 此 映射 不 包含 该 键 的 映射 

关系 , 则 返回 null 

boolean containsKey( Object key) 如 果 此 映射 中 包含 指定 键 的 映射 关系 , 则 返回 true 
boolean containsValueCObject value) 如 果 此 映射 将 一 个 或 多 个 键 映 射 到 指定 值 , 则 返回 true 
Set keySet() 返回 此 映射 中 包含 的 键 的 Set 视图 
Collection < V > values() 返回 此 映射 中 包含 的 值 的 Collection 视图 


Set < Map. Entry < K, V >> entrySet() 返回 此 映射 中 包含 的 映射 关系 的 Set 视图 


K 4-4 列 出 了 一 系列 方法 用 于 操作 Map, 其 中 ,put(Object key, Object value) 和 get 
(Object key) Fr i 2r 3l FA T I8] Map 中 存 人 和 取出 元 素 ; containsKey (Object key) 和 
containsValueCObject value) 方 法 分 别 用 于 判断 Map 中 是 否 包 含 某 个 指定 的 键 或 值 ; 
keySet() 和 values() 方 法 分 别 用 于 获取 Map 中 所 有 的 键 和 值 。 

Map 并 不 是 一 个 真正 意义 上 的 集合 ,但 是 这 个 接口 提供 了 三 种 "集合 视角 ”, 使 得 可 
以 像 操 作 集 合 一 样 操作 它们 ,有 具体 如 下 。 

。 把 Map 的 内 容 看 作 key 的 集合 。 

。 把 Map 的 内 容 看 作 value 的 集合 。 

。 把 Map 的 内 容 看 作 key-value 映射 的 集合 。 

Map 接口 提供 大量 的 实现 类 ,常用 的 有 HashMap 和 TreeMap , 接 下 来 针对 这 两 个 
类 进行 详细 的 讲解 。 
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HashMap 集合 是 Map 接口 的 一 个 实现 类 , 它 用 于 存储 键 值 映射 关系 ,但 必须 保证 不 
出 现 重复 的 键 。 在 Map 中 插入 ,删除 和 定位 元 素 ,HashMap 是 最 好 的 选择 。 

HashMap 的 构造 方法 如 下 。 

。 HashMap(): 创建 一 个 空 的 HashMap 集合 。 

e HashMap(Map t): 创建 一 个 哈 希 集 , 并 且 将 t 中 所 有 元 素 添 加 进去 。 

e HashMap(int initialCapacity): 创建 一 个 拥有 特定 容量 的 空 HashMap 集合 。 

e HashMap(int initialCapacity , float loadFactor): 创建 一 个 拥有 特定 容量 和 加 载 

因 了 于 的 空 HashMap. 
表 4-5 列 出 了 HashMap 的 主要 成 员 方 法 。 
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表 4-5 HashMap 类 的 主要 成 员 方 法 


方法 声明 功能 描述 
Object putCObject key,Object value) ”用 键 值 key 存储 对 象 value 
void putAll(Map map) 将 map 中 的 所 有 键 值 / 对 象 传递 给 当前 的 散 列 表 
Object getCObject key) 返回 键 值 key 所 对 应 的 对 象 
remove(Object key) 删除 key 键 值 所 对 应 的 对 象 
Set keySetO 返回 一 个 Set 对 象 , 其 内 容 为 所 有 的 键 值 
Set entrySet() 返回 一 个 Set 对 象 ,其 内 容 为 所 有 的 键 值 /对 象 对 
Collection values() 返回 一 个 Collection 对 象 ,其 内 容 为 散 列 表 中 存储 的 所 有 对 象 
Object getKey© 返回 对 象 的 键 值 
Object getValue() 返回 所 对 应 的 对 象 
void setValue(Object new) 将 对 象 设 置 为 new 


47.3 TregVep 集 合 


Map 接口 还 有 一 个 常用 的 实现 类 TreeMap, TreeMap 集合 是 用 来 存储 键 值 映射 关 
系 的 ,其 中 不 允许 出 现 重复 的 键 。 在 TreeMap 中 是 通过 二 又 树 的 原理 来 保证 键 的 唯一 
性 ,这 与 TreeSet 集合 存储 原理 一 样 ,因此 TreeMap 中 所 有 的 键 是 按照 某 种 顺序 排列 的 。 
接 下 来 通过 一 个 例子 来 了 解 一 下 TreeMap 的 具体 用 法 。 


示例 代码 

l import java.util.*; 

2 public class TreeMapExanple { 

3 public static void main (String ] args) { 
4 TreeMap tm=new TreeMap (); 

5 tm.put ("1", "book1") ; 

6 tm.put ("2", "book2") ; 

7 tm.put ("3", "book3") ; 

8 Set keySet-tm. keySet () ; 

9 Iterator iterator-keySet.iterator (); 
10 while (iterator.hasNext()) { 

11 Object key-iterator.next (); 

12 Object value-tm.get (key) ; 

13 System.out .println (key+":"+value) ; 
14 } 

15 } 

16 } 


在 上 面 的 例子 中 ,使 用 put() 方 法 将 三 本 书籍 的 信息 存 人 TreeMap 集合 ,其 中 书籍 的 
编号 作为 键 , 书 名 作为 值 ,然后 对 书籍 信息 进行 遍历 。 注 意 ,取出 的 元 素 是 按照 书籍 编号 
的 自然 顺序 进行 排序 的 ,这 是 因为 书籍 编号 是 String 类 型 ,String 类 实现 了 Comparable 
接口 ,因此 默认 会 按照 自然 顺序 进行 排序 。 

截至 这 里 ,笔者 已 经 将 本 章 所 需要 介绍 的 集合 基本 介绍 完了 ,为 了 让 大 家 对 于 本 章 所 
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学 集合 有 一 个 整体 的 认识 ,笔者 将 本 章 介绍 的 各 个 集合 进行 了 对 比 , 具 体 如 表 4-6 BUR. 
表 4-6 各 个 不 同 集合 类 间 的 对 比 表 
集 是 否 有 ”是 否 有 序 | 是 否 允 许 元 素 重复 
Hm |. 
List 
LinkedList 
Collection 

mds [8 — | 
ELEND 


- mee |a BT c o ERSTER 
ap 是 (用 二 又 排序 树 ) key 必须 唯一 ,value 可 以 重复 


4.8 常用 的 三 个 工具 : Iterator 接口 Collections 2$ , Arrays 类 
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在 程序 的 开发 中 ,经 常 需要 遍历 集合 中 的 所 有 元 素 , 针 对 这 种 需求 ,JDK 专门 提供 了 
一 个 接口 Iterator, Iterator 接口 也 是 Java 集合 框架 中 的 一 员 , 但 它 与 Collection 和 Map 
Bz HA In]. Collection 和 Map #20 3: 9E HIT ff fiti 26 3& ,而 Iterator 3E H FW IR] Gi 
Jy) Collection P HICA . A Iterator XJ Z2 tl, gl Ek AIRE. Iterator 接口 的 主要 方法 如 


X* 4-7 所 示 。 
表 4-7 Iterator 接口 的 主要 方法 
方法 声明 功能 描述 
booleanhasNext() ”判断 是 否 还 有 其 他 元 素 | 
Object next() 获取 下 一 个 元 素 
void remove() 删除 最 后 一 次 调用 next 方法 返回 的 元 素 
Set keySet() 返回 Set 类 型 的 接口 


接 下 来 通过 一 个 例子 来 学 习 如 何 使 用 Iterator 迭代 集合 中 的 元 素 。 


示例 代码 

l import java.util.Arraylist; 

2 import java.util.Iterator; 

3 public class IteratorFxample { 

4 

5 public static void main(String_] args) { 
6 ArrayList list-new ArrayList (); 

7 list.add("bookl"); 

8 list.add ("book2") ; 

9 list.add ("book3") ; 

10 Iterator iterator-list.iterator (); 
11 while (iterator.hasNext()) { 
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12 Object doject-iterator.next () ; 
13 System.out..println (abject) ; 
14 } 
15 } 
l6 ] 


从 上 面 的 例子 可 以 看 出 , 当 遍 历 元 素 时 ,首先 通过 调用 ArrayList 集合 的 iterator © 
方法 获得 迭代 器 对 象 ,然后 使 用 hasNext() 方 法 判断 集合 中 是 否 存 在 下 一 个 元 素 , 如 果 存 
在 , 则 调用 next() 方 法 将 元 素 取出 ,否则 就 说 明 已 经 达到 集合 末尾 ,停止 遍历 元 素 。 

Iterator 迭代 右 对 象 在 遍历 集合 时 ,内 部 采用 指针 的 方式 来 跟 踊 集合 中 的 元 素 。 在 
调用 Iterator 的 next() 方 法 之 前 ,迭代 需 的 索引 位 于 第 一 个 元 素 之 前 ,不 指 回 任何 元 素 ， 
LS — US RIS [Voss I] next(O) 方 法 后 ,和 迭代 需 的 索引 会 回 后 移动 一 位 , 指 回 第 一 个 无 素 
并 将 该 元 素 返 回 , 当 再 次 调用 next() 方 法 时 ,和 迭代 器 的 索引 会 指 回 第 二 个 元 素 并 将 该 元 
素 返 回 ,依次 类 推 ,直到 hasNext() 方 法 返回 false, 表 示 到 达 了 结合 的 末尾 ,终止 对 元 素 的 
遍历 。 

需要 特别 注意 的 是 , 当 通 过 迭代 需 获 取 ArrayList 集合 中 的 元 素 时 ,都 会 将 这 些 元 素 
当 作 Object 类 型 来 看 待 ,如 果 想 得 到 特定 类 型 的 元 素 , 则 需要 进行 强制 类 型 转换 。 

Collection 接口 的 iterator() 和 toArray() 方 法 都 用 于 获得 集合 中 的 所 有 元 素 , 前 者 返 
回 一 个 Iterator 对 象 , 后 者 返回 一 个 包含 集合 中 所 有 元 素 的 数组 。 
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在 程序 中 ,针对 集合 的 操作 非常 频繁 ,例如 将 集合 中 的 元 素 排序 、 从 集合 中 查找 某 个 
元 素 等 。 针 对 这 些 常 见 操 作 ,JDK 提供 了 一 个 工具 类 专门 用 来 操作 集合 ,这 个 类 就 是 
Collections , 它 位 于 java. util 包 中 。 

Collections 是 对 集合 框架 的 一 个 工具 类 , 它 里 边 的 方法 都 是 静态 的 ,不 需要 创建 对 
象 ,并 未 封装 特有 数据 。 在 Collections 工具 类 中 大 部 分 方法 是 用 于 对 List 集合 进行 操作 
的 ,如 比较 、 二 分 查找 、 随 机 排序 等 。 

1. 排序 操作 

Collections 类 中 提供 了 一 系列 方法 用 于 对 List 集合 进行 排序 ,具体 如 表 4-8 Bron. 


表 4-8 Collections 常用 List 方法 


方法 声明 功能 描述 

static < T > boolean addAll(Collection 将 所 有 指定 元 素 添 加 到 指定 的 collection 中 
<? super T > cy, 工 …elements) 
static void reverse(List list) 反 转 指定 List 集合 中 元 素 顺 序 
static void shuffle( List list) 对 List 集合 中 的 元 素 进 行 随机 排序 
static void sort(List list) 根据 元 素 的 自然 顺序 对 List 集合 中 的 元 素 进 行 排序 
static void swap( List list,int i,int j) 将 指定 List 集合 中 i 处 元 素 和 j 处 元 素 进 行 交 换 

2. 替换 操作 


Collections 类 还 提供 了 一 些 常用 方法 用 于 查找 .替换 集合 中 的 元 素 , 如 表 4-9 所 示 。 
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X 4-9 Collections 常用 其 他 方法 


方法 声明 功能 描述 
static int binarySearch(List list,Object key) ”使 用 二 分 法 搜索 指定 对 象 在 List 集合 中 的 索引 ,查找 的 
List 集合 中 的 元 素 必须 是 有 序 的 
static Object max( Collection coD 根据 元 素 的 自然 顺序 ,返回 给 定 集合 中 最 大 的 元 素 
static Object min(Collection col) 根据 元 素 的 自然 顺序 ,返回 给 定 集合 中 最 小 的 元 素 


static boolean replaceAll (List list, Object 用 一 个 新 的 newVal 替换 List 集合 中 所 有 的 旧 值 oldVal 
oldVal,Object newVal) 


3. Collection 和 Collections BY [x il 
Collection 是 单列 集合 的 顶层 接口 ,有 子 接口 List 和 Set; Collections 是 针对 集合 操 
作 的 工具 类 ,有 对 集合 进行 排序 和 二 分 查找 的 方法 。 
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java. util 包 中 还 提供 了 一 个 专门 用 于 操作 数组 的 工具 类 一 一 Arrays。Arrays 工具 
类 里 边 的 方法 也 全 是 静态 的 ,不 需要 创建 对 象 。 读 者 可 能 要 问 , 把 数组 变 成 List 集合 有 
什么 好 处 呢 ? 是 的 ,把 数组 变 成 List 集合 可 以 使 用 集合 的 思想 和 方法 来 操作 数组 中 的 元 
素 ,如 : contains、get、indexOf、subList 等 方法 。 
在 前 面 学 习 数 组 的 时 候 , 要 想 对 数组 进行 排序 就 需要 上 自 定 义 一 个 排序 方法 ,其 实 也 可 
以 使 用 Arrays 工具 类 的 静态 方法 sort() 来 实现 这 个 功能 。 除 sort() 方 法 以 外 ,Arrays 类 
还 提供 了 很 多 方法 ,这 里 就 不 一 一 列举 了 ,下 面 介 绍 几 个 最 第 用 的 方法 。 
e public static String toString(int[ | a): 返回 数组 的 字符 串 形 式 。 
* public static void sort(int[ ] a): 排序 。 
e public static intbinarySearch(int| ja,int key); 二 分 查找 。 
e asListC T... a): 返回 一 个 受 指定 数组 支持 的 固定 大 小 的 list 集合 。 


示例 代码 

l import java.util.Arrays; 

2 

3 public class ArraysDemo ( 

4 public static void main(Strind | args) { 

5 // 定义 一 个 数组 

6 intl ] arr = ( 24, 69, 80, 57, 13}; 

7 // 把 数组 转 成 字符 串 

8 System.out .println ("排序 前 :" + Arrays.toString (arr)); 
9 // 对 数组 进行 排序 

10 Arrays.sort (arr); 

11 System.out.println ("HE FF JA :" + Arrays.toString(arr)); 
12 // 二 分 查找 

13 System.cut.println ("binarySearch:" + Arrays.binarySearch (arr, 57)); 


14 System.out.println ("binarySearch:" + Arrays.binarySearch (arr, 577)); 
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1a 


4.9 图 书 管理 系统 V4.0 


运行 效果 图 
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本 章 的 运行 效果 图 与 图 书 管 理 系统 V3.0 的 运行 效果 图 一 样 ,因此 这 里 就 不 再 重复 
粘贴 。 正 如 本 和 章 实践 任务 所 提 , 本 章 只 是 对 图 书 管 理 系统 存储 图 书 的 容 需 进行 了 一 个 升 
级 ,运行 效果 与 之 前 完全 一 致 。 


492 类 结构 示意 图 


同 运行 效果 图 一 样 ,本 草 的 类 结构 示意 图 也 与 图 书 管理 系统 V3.0 的 类 结构 示意 图 
一 样 , 如 果 读 者 不 太 清 楚 , 可 以 返回 第 3 章 查 看 ,本 章 只 是 将 MainClass. java 类 的 第 9 íT 
的 数组 蔡 换 成 了 集合 。 


493 代码 实现 


如 运行 效果 图 所 示 , 笔 者 只 实现 了 图 书 管理 系统 的 增加 和 删除 功能 ,修改 和 查找 留 给 
读者 日 行 完成 ,具体 代码 实现 如 下 。 


wo Ont no WW N H 


public class MainClass { 
private Vector«Book» bookList = new Vector<> (); 


public MainClass() { 
Scanner input — new Scanner (System.in); 
while (true) 


{ 


System.cut.println (" 欢 迎 来 到 图 书 管理 系统 1"); 


System.out.println ("4 jn E] B i$ 3 --------------- 1"); 
System.out .println ("WH E FA B if 3 --------------- 27; 
System.out.println("f& ik Fl 45 i$ HE --------------- 3"); 
System.out.println ("Æ ifj Fl B iff --------------- 4"); 


System.out.println (" 请 选择 :"); 
int chioce = input.nextInt () 
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RR ORK 


switch (chioce) { 

is 
addBook () ; 
break; 

22 
deleteBook () ; 
break; 

case 3: 
changeBook () ; 


public static void main (String | args) { 


} 


new MainClass (); 


public void addBook () 


{ 


} 


Scanner input = new Scanner (System.in); 


System.out .println (Amn 欢 迎 来 到 添加 图 书 界 面 ="); 


System.out .println (" 请 输入 书 名 :"); 
String bookName = input.nextLine (); 


System.out .println (" 请 输入 作者 :"); 
String bookAuthor = input.nextLine(); 


System.out .println (" 请 输入 价格 :"); 
int bookPrice = input.nextInt (); 


Book book = new Book (bookName, bookAuthor, bookPrice); 
bookList .add (book) ; 
Systen.out .printIn ("4S Dn BERI , 书 名 为 :"HbookList .get (0) .booknare) ; 


public void deleteBook () 


{ 
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66 Scanner input — new Scanner (System.in); 

67 System.out.println (Nmn 欢 迎 来 到 删除 图 书 界面 =") ; 
68 System.out.println (" 请 输入 需要 删除 的 书 名 :"); 
69 String bookname = input.nextline(); 

70 for (int i=0;i<bookList.size() ;i++) 

71 { 

72 if (bookList .get (i) .bookname equals (bookname) ) 
73 { 

74 bookList. remove (i); 

75 System.out .printIn ("H BR E B MT 1") ; 
76 } 

TI } 

78 } 

79 public void changeBook () 

80 { 

81 

82 } 

83 public void searchBook () 

84 { 

85 

86 } 

87 } 

Book. java 

1 package model; 

z 

3 public class Book { 

E 

5 public String bookname; 

6 

7 public String author; 

8 

9 public int price; 

10 

11 public Book (String bookname, String author, int price) 
12 { 

13 this.bookname = bookname; 

14 this.author = author; 

15 this.price = price; 

16 } 

17 


数据 存储 


本 章 中 ,我 们 将 了 解 如 何 进行 恋 取 和 存储 数据 .数据 存储 的 不 同形 式 及 其 所 涉及 的 相 
关 知 识 , 由 此 我 们 便 能 够 分 辨 出 它们 的 优 缺 点 。 


5.1 REEF 


理论 任务 : 了 解 1/O 的 基本 概念 ,对 于 文件 系统 有 基本 认识 ,学 会 使 用 JDBC 连接 数 
据 库 ,并 对 数据 库 中 的 数据 进行 存储 和 读 取 ,同时 学 习 MVC 设计 模式 ,将 编写 的 程序 代 
码 按照 MVC 设计 模式 进行 重 构 。 

实践 任务 : 在 之 前 的 章节 中 ,booklist 中 的 内 容 都 是 存储 在 内 存 中 的 ,不 能 保证 数据 
的 长 期 存储 。 在 这 一 章 中 ,我 们 将 会 把 数据 存储 在 硬盘 中 ,通过 文件 或 者 数据 库 的 形式 对 
数据 进行 长 期 保存 ,保证 数据 不 丢失 。 同 时 ,我 们 将 讲解 MVC 的 设计 模式 ,并 对 之 前 的 
代码 进行 重 构 , 将 显示 内 容 、 数 据 操作 类 ,控制 类 进行 分 类 和 归 类 ,降低 程序 看 合 度 , 以 便 
提高 开发 效率 、 方 便 代码 维护 。 


5.2 IO 


IO( 输 入 输出 ) 在 Java 及 众多 编程 语言 中 都 是 极其 重要 的 一 部 分 ,在 Java 中 ,输入 输 
出 主要 采用 数据 流 的 方式 实现 ,在 本 节 中 ,我 们 将 讲解 基本 的 输入 输出 方法 。 


521 基本 IO 


正如 2. 7 节 中 提 到 的 ,按照 标准 的 IO 模型 ,Java 提供 了 System. in, System. out 进 
行 输入 输出 操作 ,在 使 用 过 程 中 ,因为 System. out 被 包装 ,我 们 可 以 直接 使 用 ,但 是 
System. in 是 一 个 没有 被 包装 过 的 InputStream, 所 以 在 使 用 过 程 中 ,我 们 需要 自己 包装 
System. in。 并 且 在 其 使 用 过 程 中 ,通常 我 们 使 用 readline() 一 次 一 行 读 取 数据 ,但 是 在 实 
际 操作 中 ,除了 对 数据 进行 一 行 一 行 的 读 取 , 我 们 还 可 能 对 数据 进行 数组 的 存储 或 者 字符 
的 截取 。 这 时 ,我 们 会 发 现 , 针 对 不 知道 长 度 或 者 大 小 的 输入 ,我 们 的 操作 会 变 得 困难 而 
复杂 ,所 以 在 下 节 中 ,我 们 将 会 讲解 更 方便 的 IO 操作 。 
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522 更 好 用 的 IO 


Java 的 输入 输出 功能 都 是 基于 类 库 java. io 包 来 实现 java. io 库 提 供 了 全 面 的 IO 接 
O ,并 且 Java 中 IO 是 以 流 为 基础 的 。 流 是 什么 呢 ? 流 是 一 组 有 顺序 的 ,有 起 点 和 终点 的 
字 节 集合 , 当 程序 需要 读 取 数据 的 时 候 , 就 会 开局 一 个 通 回 数据 源 的 流 ,Java 将 来 自 不 同 
源 和 目标 的 数据 统一 抽象 为 数据 流 。 

在 Java 的 IO 操作 中 ,对流 的 操作 分 为 读 和 写 两 种 。 根 据 流 的 运动 方 回 ,我 们 将 流 分 
为 输入 流 和 输出 流 , 这 里 的 输入 输出 都 是 以 计算 机 内 存 为 参照 物 的 ,所 以 ,从 键盘 等 外 设 
流入 计算 机 内 存 的 数据 序列 称 为 输入 流 , 反 之 ,从 计算 机 内 存 流出 的 数据 序列 称 为 输 
出 流 。 

Java 按照 流 中 元 素 的 基本 类 型 ,将 数据 流 分 为 字 节 流 和 字符 流 。 以 字 节 为 单位 传输 
数据 的 流 称 为 字 节 流 ; 以 字符 为 单位 传输 数据 的 流 称 为 字符 流 。 根 据 功能 的 不 同 ,又 将 
流 分 为 节点 流 和 处 理 流 。 直 接 从 数据 源 读 写 数据 的 流 为 节点 流 ; 从 其 他 的 流 上 进行 数据 
处 理 的 流 为 处 理 流 。Java 中 所 有 的 流 类 型 分 别 继承 四 种 抽象 流 类 ,如 表 5-1 所 示 。 

表 5-1 四 种 抽象 输入 输出 流 


字 CB o Y 字 FF 流 
输入 流 InputStream Reader 
输出 流 OutputStream Write 


在 本 节 中 我 们 将 根据 流 的 分 类 从 输入 和 输出 方面 讲解 更 好 用 的 IO。 

1. 输入 流 

在 Java 中 ,把 能 够 读 取 一 个 字 节 序列 的 对 象 称 为 字 节 输入 流 , 把 能 够 写 一 个 字 节 的 
对 象 称 为 字 节 输出 流 。 

输入 流 又 分 为 字 广 输入 流 和 字符 输入 流 , 这 两 个 类 下 又 分 为 多 个 类 ,其 中 , 字 市 输入 
流 依 徘 InputStream 类 及 其 子 类 实现 ,字符 输入 流 由 Reader 类 及 其 子 类 实现 。 

(1) InputStream 类 

InputStream 类 是 一 个 抽象 类 ,是 所 有 基于 字 节 的 输入 流 的 超 类 ,InputStream 类 的 
定义 如 下 。 

public abstract class InputStream implements Closeable; 


可 以 看 出 ,InputStream 抽象 类 继承 了 Closeable 类 ,由 于 InputStream 作为 一 个 抽象 
类 ,不 能 用 new 创造 实例 ,所 以 对 字 节 输入 流 的 操作 ,都 是 由 它 的 子 类 对 象 完成 , 它 的 子 
类 结构 如 图 5-1 所 示 。 

从 图 5-1 中 ,我 们 可 以 看 到 , 字 节 输入 流 根 据 类 型 和 操作 方式 不 同 , 划 分 了 不 同 的 子 
类 ,其 中 我 们 主要 讲解 文件 字 节 输入 流 (FileInputStream) 。 

FileInputStream 可 以 从 文件 系统 中 的 某 个 文件 中 获得 输入 字 节 ,简单 地 说 ,就 是 用 
于 读 取 本 地 文件 中 的 字 厄 数据 ,FileInputStream 类 的 构造 郴 数 主要 有 以 下 三 种 。 

* FileInputStream(File flie): 以 file 指定 的 文件 对 象 创建 文件 输入 流 。 
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InputStream 
ESL PN 


FileInputStream 


AEF TE Af 


FilterInputStream 
字 攻 输入 流 


ObiectInputStream 
PA 


PipedInputStream 
ESL PA 


InputStream 类 的 派生 类 


e FileInputStream(FileDescriptor fdObj): 以 fdObj 指定 的 文件 描述 对 象 创建 文件 


输入 流 。 


e FileInputStream(String name): 以 字符 串 name 指定 的 文件 名 创建 文件 输入 流 。 


可 以 看 到 ,三 个 构造 函数 的 区 别 只 


是 参数 的 不 同 ,所 以 FileInputStream 构造 方法 可 


以 接受 字符 串 、file 对 象 。 其 次 , 它 的 构造 函数 在 使 用 的 时 候 需 要 指定 文件 的 来 源 ， 
FileInputStream 类 的 常用 方法 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 FileInputStream 类 的 常用 方法 


Hh ”法 


int available() 


void close() 

protected void finalize() 
int read() 

int read(byte[ |b) 


int read(byte[ |b, int off int len) 


作 H 
返回 下 一 次 对 此 输入 流 调用 的 方法 可 以 不 受阻 塞 地 从 此 
输入 流 读 取 (或 跳 过 ) 的 估计 剩余 字 节 数 
关闭 此 文件 输入 流 并 释放 与 此 流 有 关 的 所 有 系统 资源 
确保 在 不 再 引用 文件 输入 流 时 调用 其 close 方法 
从 此 输入 流 中 读 取 一 个 数据 字 节 
从 此 输入 流 中 将 最 多 b. length 个 字 节 的 数据 读 入 一 个 
byte 数组 中 
从 此 输入 流 中 将 最 多 len 个 字 节 的 数据 读 入 一 个 byte 数 
组 中 


InputStream 类 还 提供 了 许多 方法 来 进行 数据 读 取 的 操作 , 篆 用 方法 及 其 作用 如 


# 5-3 所 示 。 


X 5-3 InputStream 类 的 常用 方法 


Ah ”法 


public int available() throws IOException 
public int close() throws IOException 


public abstract int read() throws IOException 
public int readCbyte[ ] b) throws IOException 


处 理 。 


作 H 
获取 输入 文件 的 大 小 
关闭 输入 流 
读 取 内 容 , 一 数字 的 方式 读 取 
将 内 容 读 取 到 byte 数组 中 


进行 异常 
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(2) Reader 类 

我 们 已 经 介绍 了 以 字 刷 为 单位 的 输入 流 InputStream, ,在 这 一 节 中 ,我 们 介绍 以 字符 
为 单位 的 输入 流 Reader 类 ,以 字符 方式 处 理 的 数据 流 称 为 字符 流 , 在 Java 中 ,存放 一 个 
字符 需要 两 个 字 节 ,所 以 字符 也 是 一 种 特殊 的 字 节 流 。 所 有 涉及 文本 的 数据 处 理 , 例 如 文 
本 文件 .网 页 和 其 他 常见 的 文本 类 型 的 处 理 , 我 们 部 是 使 用 字符 流 。 

与 InputStream 类 一 样 ,Reader 类 也 是 一 个 抽象 类 ,Reader 类 作为 字符 输入 流 的 顶 
层 类 , 它 的 派生 类 如 图 5-2 所 示 。 


InputStreamReader 


字符 输入 流 


FilterReader 
EIE a TF LA Uf 


Reader B 
字符 输入 流 


BufferedReader 
绥 存 字符 输入 流 


PipedReader 
EEE TANA 


5-2 Reader 类 派生 类 
它 的 第 用 方法 如 表 5-4 所 示 。 
表 5-4 Reader 类 的 常用 方法 


方 法 作 用 
public abstract int close() throws IOException 关闭 输出 流 
public int read() throws IOException 读 取 单个 字符 


public int read(char[ ] cbuf) throws IOException ”将 内 容 读 取 到 字符 数组 中 ,返回 读 和 的 长 度 


关于 Reader 的 子 类 , 较 和 常用 的 是 BufferReader 子 类 , 它 提供 通用 的 缓冲 方式 文本 读 
取 ,而 且 提 供 了 很 实用 的 readLine, 读 取 一 个 文本 行 , 从 字符 输入 流 中 读 取 文本 , 绥 冲 各 个 
字符 ,从 而 提供 字符 、 数 组 和 行 的 高 效 读 取 ,其 构造 方法 如 下 。 

e BufferReader(Reader in): 创建 一 个 系统 默认 大 小 的 缓冲 字符 流 。 

e BufferReader(Reader in,int size): 创建 一 个 由 size 指定 大 小 的 缓冲 字符 流 。 

一 般 使 用 方法 如 下 : 


BufferedReader br = new BufferedReader (new InputStreamReader (new FilelnputStream("booklist.txt"))); 


String data = null; 


{ 


1 

2 

3 

4 

5  while((data = br.readLine ()) !-null) 
6 

7 System.out.println (data); 

8 


} 


2. 输出 流 
与 输入 流 相 对 应 ,输出 流 分 为 字 节 输出 流 和 字符 输出 流 。 字 节 输 出 流 由 
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OutputStream 类 及 其 子 类 实现 ,字符 输出 流 由 Write 类 及 其 子 类 实现 。 

(1) OutputStream 类 

OutputStream 类 是 字 节 输出 流 的 父 类 , 它 也 是 一 个 抽象 类 ,在 使 用 的 时 候 不 能 直接 
创建 OutputStream 类 对 象 。 它 的 派生 类 如 图 5-3 所 示 ,常见 方法 如 表 5-5 Bron. 


FileOutputStream 
X EA Todi th ut 


FilterOutputStream 


x ene ke 
cer dem up yas : 

eae HL ObjectOutputStream 
HRT H Ah f 


PipedOutputStream 
ee T5 H i 


5-3 OutputStream 派生 类 


X 5-5 OutputStream 类 的 常用 方法 


方 dX 作 N 
public voidtclose() throws IOException 关闭 输出 流 
public void flush() throws IOException 刷新 缓冲 区 
public void write (byte[ ] b) throws IOException 将 一 个 byte 数组 写 人 数据 流 


在 上 一 节 中 ,我 们 通过 FileInputStream 对 一 个 文件 进行 读 取 ,在 输出 流 中 ,与 之 对 应 
的 是 FileOutputStream 子 类 。FileOutputStream 用 于 将 字 节 数据 写 进 文件 。 它 的 主要 
构造 方法 如 下 。 
e FileOutputStream(File file); 创建 一 个 向 指定 File 对 象 表 示 的 文件 中 写 入 数据 
的 文件 输出 流 。 

* FileOutputStream(File file, boolean append): 创建 一 个 回 指定 File 对 象 表示 的 
文件 中 写 入 数据 的 文件 输出 流 。 

* FileOutputStream(FileDescriptor fdObj) : 创建 一 个 回 指 定 文件 描述 符 处 写 和 信 数 
据 的 输出 文件 流 ,该 文件 描述 符 表 示 一 个 到 文件 系统 中 的 某 个 实际 文件 的 现 有 


e FileOutputStream(String name); 创建 一 个 向 具有 指定 名 称 的 文件 中 写 入 数据 的 
输出 文件 流 。 


e FileOutputStream(String name,boolean append): 创建 一 个 回 具 有 指定 name 的 
文件 中 写 人 数据 的 输出 文件 流 。 
(2) Write 类 
Write 类 是 字符 输出 流 的 父 类 , 它 也 是 一 个 抽象 类 , 它 的 派生 类 如 图 5-4 所 示 ,第 见方 
法 如 表 5-6 所 示 。 
X 5-6 Write 类 的 常用 方法 
方 法 fe H 
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OutputStream Writer 
字符 输入 流 


FilterWriter 
过 滤器 字符 输入 流 


Writer » Buffered Writer 
字符 输入 流 缓存 字符 输入 流 
PipedWriter 
EET a LH Uf 
PrintWriter 
EEP aE f 


5-4 Write 派生 类 


public abstract void close() throws IOException 关闭 输出 流 
public void write(String str) throws IOException 将 字符 串 输 出 
public void write (char[ | cf) throws IOException 将 字符 数组 输出 
public abstract void flush) throws IOException 强制 性 清空 缓存 


5.3 文件 系统 


文件 是 计算 机 中 一 种 基本 的 数据 存储 形式 , 它 的 存储 介质 有 很 多 ,例如 硬盘 、 光 盘 和 
U 盘 等 ,Java 中 对 文件 的 读 写 操作 通过 流 实现 , 它 提 供 了 File 类 记载 文件 属性 信息 ,主要 
处 理 与 文件 或 者 目录 结构 的 操作 。 

在 上 一 节 中 ,我 们 已 经 基本 地 介绍 了 输入 输出 流 的 概念 ,在 本 节 中 ,我 们 将 通过 字 节 、 
字符 , 行 等 方式 实现 对 文件 的 写 入 和 写 出 操作 。 


5 3 1 按 字 市 读 取 


Java 中 对 字 节 的 操作 通过 InputStream 和 OutputStream 类 ,对 字 节 的 读 取 主要 通过 
InputStream 及 其 子 类 实现 ,并 有 旦 前面 已 经 介绍 了 InputStream 类 基本 的 读 取 方法 。 这 
里 ,我们 主要 通过 FileInputStream 类 实现 以 字 节 读 取 文件 。 以 字 节 为 单位 读 取 文件 , 主 
要 用 于 读 取 二 进 制 文件 ,例如 图 片 .声音 和 影像 等 文件 ,其 读 取 步 又 如 下 。 

C1) 创建 文件 对 象 , 读 取 一 个 文件 ,那么 需要 知道 读 取 的 是 哪个 文件 。 

File file =new File("a.txt"); // 创 建 file TR . iE BOX. a.txt 

(2) 创建 InputStream XI £ ,调用 FileInputStream #4 i pK AX . 

InputStream in=new FileInputStream (file) ; 

(3) 设置 变量 tempbyte, 用 于 读 取 结束 的 标志 。 


int tempbyte; 
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(4) 循环 读 取 文件 内 容 , 直 到 (tempbyte = in. read()) ! = 一 1。 


while((tempbyte = in.read())! = -1){ 
System.out .write (tempbyte) ; 
} 


(5) 使 用 close() 关 闭 输 出 流 , 释 放 资 源 。 


in.close(); 


在 本 例 中 ,只 是 简单 地 按照 字 节 打印 出 文件 中 的 内 容 ,并 且 是 一 次 读 取 一 个 字 节 , 读 
者 可 以 自行 学 习 如 何 将 读 取 的 内 容 存 人 数组 ,并 且 如 何 一 次 读 取 多 个 字 节 ,以 及 读 取 过 程 
中 如 何 对 异常 进行 操作 . ARCANE BER 


532 按 字 符 读 取 


Java 中 对 字符 的 操作 是 通过 Reader 和 Write RA FRBNY. CERT. RIES faj 
单 介绍 了 它们 的 作用 和 方法 ,本 节 中 将 讲解 以 字符 为 单位 如 何 读 取 文件 。 

在 Java 中 ,用 字符 为 单位 读 取 文 件 常 用 于 读 文本 ,数字 等 类 型 的 文件 ,因为 字符 是 由 
两 个 字 节 组 成 的 。 在 读 取 过 程 中 ,我 们 可 以 一 次 读 取 一 个 字 节 ,也 可 以 一 次 读 取 多 个 字 
节 , 在 本 书 中 ,主要 通过 Reader F% InputStreamReader 类 实现 对 文本 的 读 取 ,其 读 取 方 


式 如 下 。 
(1) 创建 文件 对 象 , 读 取 一 个 文件 ,那么 需要 知道 读 取 的 是 哪个 文件 。 
File file =new File("a.txt"); // 创 建 file 对 象 , 读 取 文件 为 a.cxtc 


(2) 创建 Reader 对 象 ,调用 InputStreamReader #4 y pK XL. 
InputStream in=new FileInputStream(file); 
(3) 设置 变量 tempchar, 用 于 读 取 结束 的 标志 。 


int tempchar; 
(4) 循环 读 取 文件 内 容 , 直 到 tempchar = reader. read()) ! = —1, 


while ( (tempcharreader. read () )-- 1) { 
System.out .write (tempbyte) ; 
} 


(5) 使 用 close() 关 闭 输 出 流 ,释放 资源 。 
reader.close(); 


HB. p 9g A FF IE HE HF Hoe — X EH — re FF HS EXHI. TE 
Windows F .r 和 n 两 个 字符 在 一 起 时 ,表示 一 次 换行 ,但 是 当 它 们 分 开 显 示 的 时 候 , 会 换 
两 次 行 ,所 以 需要 采用 以 下 代码 ,屏蔽 rz 或 n, 以 防 出 现 很 多 空 行 : 


if( ( (char) tempchar}='r") { 
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System.out.print ( (char) tempchar) ; 
} 


433 RHE 

上 面 讲解 的 按 字 节 字符 都 是 一 次 读 取 一 个 或 多 个 字符 ,那么 在 Java 的 文件 读 取 中 ， 
我 们 还 可 以 按 行 对 文件 进行 读 取 。 对 文件 进行 行 读 取 , 主 要 采用 Reader 类 子 类 
BufferedReader 实现 , 它 提供 通用 的 缓冲 方式 文本 读 取 ,并 且 提 供 了 了 readLine() 方 法 , 读 


取 一 个 文本 行 , 以 行为 单位 谈 取 文件 ,主要 用 于 面 四 行 的 格式 化 文件 。 其 谈 取 步骤 如 下 。 
(1) 创建 文件 对 象 , 读 取 一 个 文件 ,那么 需要 知道 读 取 的 是 哪个 文件 。 


File file =new File("a.txt"); /1 创建 file 对 象 , 读 取 文件 为 a.txt 
(2) 创建 Reader 对 象 ,调用 BufferedReader Hi AŽ. 
reader = new BufferedReader (new FileReader (file) ); 


(3) 设置 变量 tempString ,用 于 读 取 结束 的 标志 ,设置 line 变量 ,用 于 行 号 ,初始 值 


String tempString = null; 
int line = 1; 


(4). 循环 读 取 文件 内 容 , 一 次 恋人 一行, 直到 读 入 null 为 文件 恋 取 完 毕 。 


while ((tempString= reacer.readhine())!=nul1) { 
System.out.println("line?"- linet ":+ tempString); 
linet+; 

} 

(5) 使 用 close() 关 闭 输 出 流 ,释放 资源 。 


reader.close (); 
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在 Java 中 ,不 管 是 按照 字 节 字符 还 是 行 来 存 取 文 件 , 它 们 都 是 顺序 性 的 ,都 需要 一 
个 变量 来 保存 文件 当前 存 取 的 位 置 ,那么 我 们 是 否 可 以 对 文件 进行 随机 存 取 呢 ?随机 存 
取 是 指 可 以 在 任何 时 候 将 存 取 文件 的 指针 指向 文件 内 容 的 任何 位 置 ,Java TE java. io 包 中 
提供 了 RandomAccessFile 类 ,用 于 处 理 随机 读 取 的 文件 。 

RandomAccessFile 的 唯一 父 类 是 Object, RandomAccessFile 类 实现 随机 存 取 的 关 
键 是 它 提供 的 seek(), 它 可 以 任意 地 指定 当前 存 取 文 件 的 指针 位 置 ,以 便 对 文件 进行 随 
机 存 取 , 所 以 在 随机 存 取 文件 的 时 候 , 我 们 需要 知道 文件 的 大 小 和 位 置 ,指定 的 单位 是 
s. 

下 面 简 单 介 绍 一 下 RandomAccessFile 类 的 功能 和 应 用 。 

RandomAccessFile 构造 方法 如 下 。 
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。 RandomAccessFile( File file.String mode): 以 file 指定 的 文件 和 mode 指定 的 读 


写 方式 构建 对 象 。 


e RandomAccessFile(String name, String mode): 以 name 表示 的 文件 和 mode 指 


定 的 读 写 方式 构建 对 象 。 


其 中 ,mode 表示 文件 的 读 写 方式 ,其 含义 如 下 。 

e r: 读 方 式 ,read 简写 。 用 于 从 文件 中 读 取 内 容 。 

e rw: 谈 写 方式 ,对 文件 可 以 进行 读 操作 ,也 可 以 进行 写 操作 。 

* rwd: 读 写 方式 ,每 一 次 文件 内 容 的 修改 将 被 同步 写 人 存储 设备 。 

。 rws: 读 写 方式 ,每 一 次 文件 内 容 的 修改 和 元 数据 将 被 同步 写 人 存储 设备 。 
例如 ,以 谈 写 方式 打开 并 写 人 一 行文 本 : 


File fis = new File ("test.date"); 


RandomAccessFile raf = new RandamAccessFile (fis, "rw"); 
byte | writeStr = "this is a demo!" .getBytes (); 


raf .write (writeStr); 
raf.close(); 


RandomAccessFile 类 的 常用 方法 如 表 5-7 Bron. 
表 5-7 RandomAccessFile 类 的 常用 方法 


J 法 


void writeCint d) 


int read() 


void write(byte[ ] d) 
void writeCbyte[ | d.int offset. int len) 


int read(byte[ |b) 


void close() 

long getFilePointer() 
void seek(long pos) 
int skipBytes(int n) 


随机 该 取 文 件 内 容 步 又 如 下 。 


作 H 
根据 当前 指针 所 在 位 置 处 写 人 一 个 字 节 ,是 将 参数 int 的 
"AK 8 位 ? 写 出 
如 果 返 回 一 1 表示 读 取 到 了 文件 末尾 EOF(EOF: End Of 
File)! 每 次 读 取 后 自动 移动 文件 指针 ,准备 下 次 读 取 
根据 当前 指针 所 在 位 置 处 连续 写 出 给 定数 组 中 的 所 有 字 节 
根据 当前 指针 所 在 位 置 处 连续 写 出 给 定数 组 中 的 部 分 字 
节 , 这 个 部 分 是 从 数组 的 offset 处 开始 ,连续 len 个 字 节 
从 文件 中 尝试 最 多 读 取 给 定数 组 的 总 长 度 的 字 节 量 , 并 从 
给 定 的 字 节 数组 第 一 个 位 置 开 始 ,将 读 取 到 的 字 节 顺序 存 
放 至 数组 中 ,返回 值 为 实际 读 取 到 的 字 节 量 
释放 与 其 关联 的 所 有 系统 资源 
获取 当前 指针 位 置 
使 用 该 方法 可 以 移动 指针 到 指定 位 置 
尝试 跳 过 输入 的 n 个 字 节 以 丢弃 跳 过 的 字 节 


d) 打开 一 个 随机 访问 文件 , 按 只 读 方 式 。 


RandomAccessFi LerandamFile=new RandomAccessFile ("a.txt""r"); 
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(2) 通过 RandomAccessFile 类 提供 方法 length() 获 取 文 件 长 度 。 
longfilelength= randomFile. length (); 

(3) 读 文件 的 起 始 位 置 。 

intbeginIndex- (filelength> 4)4:0; 

(4) 将 读 文件 的 起 始 位 置 移动 到 beginIndex 位 置 。 


randomFile.seek (beginIndex); 
byte ]bytes- newoytd 10]; 
intbyteread- 0; 


(5) 读 取 文件 ,一 次 读 取 10 个 字 节 ,并且 将 每 次 读 取 的 字 节 数 赋值 给 byteread., 


while((byteread- randamFile.read(bytes))!- -1){ 
System.out.write (bytes, 0, byteread) ; 
} 


(6) 使 用 close() 关 闭 输 出 流 ,释放 资源 。 


randamFile, close(); 


5.4 图 书 管理 系统 V5.1 


在 图 书 管理 系统 V5. 1 的 代码 版 本 中 ,我 们 在 之 前 的 基础 上 添加 了 文件 操作 ,将 用 户 
操作 的 数据 读 入 文件 中 ,对 数据 进行 长 期 保存 ,在 本 项 目 中 ,只 实现 了 添加 图 书 和 删除 图 
书 的 操作 ,其 他 操作 需要 读者 日 行 和 学习, 以便 了 解 文件 的 含义 以 及 用 法 。 


541 运行 效果 图 


图 5-5 的 运行 效果 图 和 图 5-6 的 booklist. txt 文件 内 容 图 显示 的 是 在 eclipse 中 运行 
程序 ,添加 图 书 (java, xyp,20), 并 且 通 过 文件 操作 将 图 书信 息 添加 到 booklist. txt 文 
本 中 。 


542 类 结构 示意 图 
图 5-7 展示 的 是 图 书 管理 系统 V5. 1 的 类 图 。 


543 代码 实现 


Book. java 
l package model; 


public class Book { 


A Ww N 
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File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help 
(vy Si DALAT AL AA DA hak DA Gri T- E AA 
& Problems € Javadoc (à Declaration © Console :: 

$ | MainClass (2) Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_144\bin\javaw.exe (2017 年 11 月 6 日 下 午 8:28:01) 


欢迎 来 到 图 书 管理 系统 ! 
增加 图 书 请 选 --------------- 1 
删除 图 书 请 选 --------------- 2 
修改 图 书 请 选 --------------- 3 
查询 图 书 请 选 --------------- 4 
保存 图 书 请 选 --------------- 5 
请 选择 ， 


欢迎 来 到 添加 图 书 界 面 : 
请 输入 书 名 ， 


java 

请 输入 作者 ， 

Xyp 

请 输入 价格 ， 

20 

欢迎 来 到 图 书 管理 系统 ! 
增加 图 书 请 选 --------------- 1 
Wil B - - ------------- 2 
修改 图 书 请 选 --------------- 3 
查询 图 书 请 选 --------------- E 
保存 图 书 请 选 --------------- 5 
请 选择 ， 

欢迎 来 到 图 书 管理 系统 ! 
增加 图 书 请 选 --------------- 1 
删除 图 书 请 选 --------------- 2 
修改 图 书 请 选 --------------- 3 
查询 图 书 请 选 --------------- 4 
保存 图 书 请 选 --------------- 5 
请 选择 ， 


5-5 图 书 管理 系统 V5.1 运行 效果 


E 

文件 (日 编辑 (E) 搜索 (3) 视图 (V) 编码 (N) ESO 设置 (D TO) AM) 运行 (R) 插件 (P) BOW ? 

oR . SséHirsel(ae(*+s+/GSi2182GHo® ORB 
Ed booklist. txt 因 |] 


1 java, xyp,20 


2 
5-6 ”图书 管理 系统 VS. 1 文件 booklist. txt Pj 
a public String bookname; 
6 
7 public String author; 
8 
9 public int price; 
10 
11 public Book (String bookname, String author, int bookPrice) 


12 { 
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Controller 


控制 层 


Model 
模型 层 
Book.java MainClass.java 
书 属性 类 主 类 
5-7 图书 管 理 系统 V5.1 类 图 
this.bookname = bookname; 


this.author = author; 
this.price = bookPrice; 


} 


MainClass.java 


o ont n QD d W N FF 


package ui; 


import java.io.BufferedReader; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 
import java.io.FileOutputStream; 
import java.io.FileReader; 

import java.io. IOException; 

import java.io.OutputStreanWriter; 
import java.io.PrintWriter; 

import java.util.Scanner; 

inport java.util.Vector; 


public class MainClass { 
private Vector<Book> bookList = new Vector<> (); 


public MainClass() { 


File file = new File ("E:/booklist.txt"); 
if (file.exists ()) 
{ 

loadData () ; 
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26 Scanner input — new Scanner (System.in); 

21 while (true) 

28 { 

29 System.out .println (" 欢 迎 来 到 图 书 管理 系统 17); 

30 System.cut.println ("4 ml Pal B ff ze --------------- 1"); 
31 System.out.println ("W KR Fl B W 3€ --------------- 2"); 
32 System.out.println (“BE nit Fe] B W 3 --------------- 3"); 
33 System.out .println ("& if] FE] B W 3€ --------------- 4"); 
34 System.out .print1n ("pe ff Fd B iff 3 --------------- 5"; 
35 System.cut.println (" 请 选择 : "); 

36 int chioce = input.nextInt () 

37 switch (chioce)( 

38 1: 

39 addBook () ; 

40 break; 

41 2: 

42 deleteBook () ; 

43 break; 

44 case 3: 

45 changeBock () ; 

46 break; 

4] 4: 

48 searchBook () ; 

49 break; 

50 a 

51 saveData () ; 

52 break; 

53 default: 

54 break; 

55 } 

56 

57 } 

58 

59 } 

60 

6l public void addBook () 

62 { 

63 Scanner input — new Scanner (System.in); 

64 System.out.println (mn 欢迎 来 到 添加 图 书 界面 : "); 

65 

66 System.out.println (" 请 输入 书 名 : "); 

67 String bookName = input.nextláne|(); 

68 System.out.println (" 请 输入 作者 : 0j; 


à 


String bookAuthor = input.nextLine|(); 
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System.cut.println (" 请 输入 价格 : "); 
int bookPrice = input.nextInt (); 


Book book = new Book (bookName, bookAuthor, bookPrice); 
bookList.acd (book); 
System.out .println (bookList.get (0) .author) ; 


public void deleteBook () 


{ 


Scanner input — new Scanner (System.in); 
System.out.println (Ann 欢迎 来 到 删除 图 书 界面 : "); 
System.cut.println (" 请 输入 需要 删除 的 书 名 : "); 
String bookname = input.nextláne(); 
for (int i-0;i«bookList.size();it-*) 
{ 

if (bookList .get (i) .bookname.equals (bookname) ) 

{ 

bookList. remove (i); 


br= new BufferedReader (new FileReader ("E: /booklist.txt")); 
String data=br. readline () ; 
while (data!= null) 
{ 
Strind ] str-data.split (","); 
String bookName-sti| 0] ; 
String bookAuthor-sti 1]; 
int bookPrice=Integer.parseInt (sti| 2]); 
Book book- new Book (bookName, bookAuthor, bookPri ce) ; 
bookList .add (book) ; 
data=br. readline (); // 接 着 读 下 一 行 


} 
catch (IOException e) 
{ 


el 
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114 e.printStackTrace () ; 

115 } 

116 finally 

117 { 

118 try 

119 { 

120 br.close(); 

121 } 

122 catch (IOException e) 

123 { 

124 e.printStackTrace () ; 

125 } 

126 } 

127 } 

128 

129 // 将 操作 完 的 bookList 5j A TxT 文 件 
130 void saveData () 

131 { 

132 PrintWriter printWriter- null; 

133 try 

134 { 

135 printWriter- new PrintWriter (new OutputStreamiWriter( 
136 new FileOutputStream("E:/1.txt",false))); 
137 int bookCount-bookList.size|(); 
138 for (int i=0;i<bookCount;i++) 
139 { 

140 printWriter.println (bookList.get (i) .bookname+ " 
141 +bookList.get (i) .author+"," 
142 +bookList.get (i) .price); 
143 } 

144 printWriter. flush () ; 

145 } 

146 catch (FileNotFoundException e) 

147 { 

148 e.printStackTrace () ; 

149 } 

150 finally 

151 { 

152 printWriter.close(); 

153 } 

154 } 

155 


156 public void changeBook () 
157 { 
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158 

159 ) 

160 public void searchBook () 

161 { 

162 

163 } 

164 public static void main(String] args) { 
165 new MainClass(); 

166 ) 

167 } 


5.5 ZG dm 库 


在 前 面 的 章节 中 ,我们 已 经 介绍 了 Java 基本 数据 存储 的 方法 ,但 是 在 实际 的 项 目 中 ， 
往往 会 涉及 大 量 的 数据 存储 以 及 访问 的 问题 ,我 们 就 需要 使 用 数据 库 来 存储 项 目 中 使 用 
到 的 大 量 数据 ,以 方便 对 其 进行 访问 和 修改 。 在 本 节 中 ,我 们 将 介绍 JDBC 以 及 JDBC 在 
数据 库 连 接 中 的 使 用 方法 和 作用 。 


541 JDBC 简 介 


JDBC 的 全 称 是 Java DataBase Connectivity, 也 就 是 Java 数据 库 连 接 , 人 简单 来 说 ， 
JDBC 是 一 种 用 于 执行 SQL 语句 的 Java API, 是 Java 与 数据 库 之 间 连 接 的 桥梁 。Java 程 
序 通过 调用 JDBC 提供 的 接口 和 类 所 提供 的 方法 ,使 得 用 户 能 够 以 相同 的 方式 连接 不 同 

JDBC 由 一 组 Java 语言 编写 的 类 和 接口 组 成 ,并 且 所 有 的 类 和 接口 都 放 在 java. sql 
中 ,JDBC 主要 用 来 执行 SQL 查询 ,存储 过 程 ,并 处 理 返回 的 结果 。 

在 使 用 JDBC 之 前 ,我 们 可 以 查看 JDBC 的 基本 结构 ,如 图 5-8 所 示 。 在 JDBC 的 基 
本 结构 中 ,顶层 是 Java 应 用 程序 (Java Application) ,就 是 我 们 需要 连接 数据 库 的 一 切 
Java 程序 。JDBC 由 JDBC API 和 JDBC Driver Interface 组 成 ,JDBC API 是 应 用 程序 连 
接 数据 库 的 接口 ,JDBC Driver Interface 是 面 回 JDBC 驱动 程序 开发 商 的 编程 接口 , 它 会 
把 我 们 通过 JDBC API 发 给 数据 库 的 通用 指令 翻译 给 它们 自己 的 数据 库 。 其 下 的 JDBC 
驱动 程序 是 在 JDBC API 中 实现 的 接口 ,用 于 与 数据 库 服务 器 进行 交互 。 其 次 ,JDBC 提 
供 了 四 种 类 型 的 驱动 程序 ,分 别 是 JDBC-JOBC 桥 、 本 地 API、 网 络 协议 驱动 和 本 地 协议 
驱动 ,在 这 里 就 不 作 一 一 讲述 了 ,读者 可 以 自行 学 习 。 

552 JDBC 访 问 数据 库 的 基本 过 程 

在 前 面 ,我 们 了 解 了 JDBC 的 层次 结构 和 工作 原理 ,JDBC 为 我 们 在 程序 中 操作 数据 

库 提供 了 良好 的 前 提 , 在 本 节 中 ,我 们 将 介绍 JDBC 访问 数据 库 的 基本 过 程 。 在 本 书 中 ， 


我 们 使 用 的 是 MySQL 数据 库 , 所 以 本 节 中 ,我 们 只 讲解 JDBC 连接 MySQL 数据 库 的 过 
程 ,读者 可 以 自行 查看 JBDC 连接 Assess、Oracle 等 其 他 数据 库 的 连接 方法 和 步骤 。 
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Java Application 
JDBC API 


JDBC Driver 


JDBC Drive 


图 5-8 JDBC 体系 图 
利用 JDBC 访问 MySQL 数据 库 一 般 需 要 以 下 几 个 基本 步骤 。 


， 加载 JDBC 驱动 程序 。 
. 创建 数据 库 连接 。 
. 创建 Statement 操作 对 象 。 
， 回 数 据 库 发 送 执行 SQL 的 语句 。 
. 处 理 查 询 结 果 集 。 
. 关闭 JDBC 对 象 。 
具体 实现 步骤 如 下 。 
(1) 加 载 JDBC 驱动 程序 
Java 连接 Mysql 数据 库 需 要 驱动 包 , 驱 动 包 可 以 — 
从 MySQL 官网 下 载 ,解压 后 得 到 相应 的 jar 包 ,将 jar — B sre 


b BA JRE System Library JavaSE-1.8] 


c» n e W N e 


包 导 和 项目 中 即 可 ,如 图 5-9 所 示 。 4 © lib 
然 = i idi T f 名 在 java build path 中 的 和 i$ mysql-connector-java-5.1.41-bin.jar 


分 页 中 选择 Add JARs.…',' 选 择 刚 才 添 加 的 JDBC, 如 5-9 MySQL REFA 
图 5-10 Bron . 

将 驱动 包 加 载 好 之 后 ,在 连接 数据 库 的 类 中 ,还 需要 添加 数据 库 驱 动 程序 ,连接 不 同 
的 数据 库 ,加 载 的 驱动 程序 不 同 , MySQL JDBC 驱动 程序 的 类 名 是 org. git. mm. mysql. 
Driver。 在 本 书 项 目 中 ,连接 MySQL 数据 库 都 是 通过 Class. forName(com. mysql. jdbc. 
Driver) 加 载 驱动 ,这 段 代 人 码 返 回 一 个 Driver 对 象 ,在 返回 的 过 程 中 通过 执行 以 下 代码 实 
现 驱 动 的 加 载 : 

java.sql.DriverManager.registerDriver (newDriver ()) ; 

(2) 创建 数据 库 连 接 

加 载 完 驱动 程序 之 后 ,就 可 以 创建 应 用 程序 和 数据 库 之 间 的 连接 了 ,我 们 常常 通过 
DriverManager 类 提供 静态 方法 getConnection() 来 创建 程序 与 数据 库 之 间 的 连接 ,与 
MySQL 数据 库 建立 连接 的 代码 如 下 : 
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type filter text Java Build Path 
» Resource 
Builders 
Coverage 
Hibernate Settings 
Java Build Path b BÀ JRE System Library [JavaSE-1.8] 
» Java Code Style 
» Java Compiler 
» Java Editor 


Javadoc Location Add Library... 
Project Facets Add Class Fold 


Project References 
Refactoring History 
Run/Debug Setting: " 
» Task Repository 
Task Tags 
» Validation 
WikiText Migrate JAR File... 


Edit... 


Remove 


5-10 eclipse 导入 MySQL 架 包 


Connection conn-DriverManager.getConnection (url, user, password); 


f£ E iij (95. url, user, password 是 连接 数据 路 必须 的 参数 ,其 中 user, password 
是 我 们 安装 MySQL 数据 库 时 设置 的 账号 和 密码 。url 指 回 的 是 相应 的 数据 库 ,MySQL 
基本 格式 如 下 : 

jdbc: mysql: //hostname: port/ 具 体 数据 库 名 ,其 中 hostname 和 port 对 应 数据 库 
用 户 名 密码 。 

(3) 创建 Statement 操作 对 象 

通过 以 上 步骤 ,应 用 程序 和 数据 库 连 接 成 功 , 就 需要 创建 SQL 语句 对 象 , 用 来 执行 用 
户 定义 的 SQL 语句 ,这 里 ,我 们 需要 创建 Statement 操作 对 象 ,这 需要 使 用 Connection 对 
象 提供 的 createStatement() 方 法 实现 ,其 定义 如 下 : 


Public Statement createStatement () throws SQLExoetion; 


该 方法 返回 建立 的 Statement 对 象 ,我 们 在 使 用 中 ,都 需要 对 其 进行 异常 处 理 , 当 
出 现 问题 的 时 候 , 它 将 会 抛 出 SQLExcetion 异常 。 这 其 实 是 创建 Statement 的 一 种 方 
法 ,Connection 提供 了 三 种 方法 ,也 可 以 通过 Statement 的 子 类 接口 创建 SQL 语句 
对 象 。 

(4) In CS FA XX AT SQL 的 语句 

创建 了 Statement 操作 对 象 之 后 , 接 下 来 就 是 用 户 定 义 的 SQL 语句 向 数据 库 发 送 并 
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执行 。 由 于 SQL 语句 分 为 查询 语句 、 数 据 定 义 和 更 新 语句 ,所 以 Statement 对 象 也 提供 
了 不 同 的 执行 SQL 语句 的 方法 ,以 下 是 两 种 常用 的 方法 。 
* ResultSet executeQuery(String sql) ; 
* int executeUpdate(String sql); 
其 中 ,executeQuery() 方 法 用 于 执行 SQLECT 查询 语句 ,executeUpdate() 方 法 用 于 
执行 改变 数据 库 内 容 的 SQL ,如 update, Insert, delete 等 数据 定义 和 更 新 语句 。 
例如 ,下 面 代 码 是 删除 booklist 表 中 书 编号 为 001 的 代码 片段 : 


String sql-"detele fram booklist where bookId-"001""; 
int n=sta.executeUpdate (sql); 


(5) 处 理 结 果 集 

根据 SQL 语句 的 不 同类 型 ,结果 集 分 为 以 下 两 种 情况 。 

。 执行 更 新 返回 的 是 本 次 操作 影 啊 到 的 记录 数 。 

。 执行 查询 返回 的 结果 是 一 个 ResultSet 对 象 。 

其 中 ,针对 查询 结果 集 , 它 返回 的 是 一 个 ResultSet 结果 集 对 象 ,每 一 个 ResultSet 对 象 
都 有 一 个 游标 指向 结果 集 的 当前 对 象 ,最 初 光 标 被 置 于 第 一 行 之 前 ,使 用 ResultSet 对 象 提 
供 的 方法 next() 可 以 改变 游标 的 位 置 , 以 获取 每 一 行 数据 。 当 next() 返 回 false 时 ,说 明 记 
录 已 经 全 部 遍历 ,程序 也 可 以 退出 。 那 么 针对 每 一 行 的 数据 , 它 由 多 个 数据 构成 ,例如 查询 
书本 信息 ,一 行 就 包含 书 名 、 作 者 、 价 格 等 信息 ,我 们 又 通过 什么 方法 获取 每 一 个 数组 以 存储 
到 booklist 中 YE? ResultSet 对 象 提 供 了 getXXX (int columnIndex) 和 getXXX ( String 
columnLabel) 两 种 方法 获取 结果 集中 每 一 行 中 的 每 一 个 记录 。 其 中 , getXXX (int 
columnIndex) 方 法 使 用 列 索 引 获 取 值 , 列 从 1 开始 。getXXX(CString columnLabel) 方 法 使 用 
列 的 名 称 获 取 值 。 如 下 代码 分 别人 使 用 getXXX (int columnlndex), getXXX ( String 
columnLabel) 获 取 查 询 结果 中 的 每 一 本 书籍 内 容 。 

。 使 用 getXXX(int columnIndex) 实 现 


while (rs.next ()) 

{ 

String bookname = rs.getString (1); 
String authorl = rs.getString (2); 
int price = rs.getInt (3); 

} 


。 使 用 getXXX(String columnLabel) 实现 


while (rs.next ()) 

{ 

String bookname = rs.getString ("bookname") ; 
String author] = rs.getString ("author"); 
int price = rs.getInt ("bookPrice") ; 

} 
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(6) 关闭 JDBC 对 象 

对 数据 库 操 作 完 成 之 后 ,通常 需要 调用 ResultSet XJ £2, Statement X £i, Connection 
对 象 提供 的 close() 方 法 将 各 自 的 对 象 关闭 ,释放 JDBC 资源 ,并 且 关 闭 顺 序 与 声明 顺序 
相反 ,关闭 顺序 依次 是 记录 集 、 操 作对 象 、 连 接 对 象 。 
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我 们 认识 了 JDBC 连接 MySQL 数据 库 的 基本 步骤 ,那么 在 数据 库 连 接 成 功 之 后 ,我 
们 就 需要 在 程序 中 对 数据 库 进 行 操 作 ,所 以 ,我 们 需要 对 JDBC 的 常用 类 和 接口 进行 了 解 

在 本 书 中 ,我 们 主要 介绍 DriverManager 类 、Connection 接口 、Statement 接口 、 
ResultSet 接口 .PreparedStatent 接口 。 

1. DriverManager 类 

DriverManager 类 是 JDBC 的 管理 层 , 是 管理 一 组 JDBC 驱动 程序 的 基本 服务 ,用 来 
管理 数据 库 中 所 有 的 驱动 程序 ,作用 于 用 户 和 驱动 程序 之 间 , 跟 踪 可 用 的 驱动 程序 ,并 在 
数据 库 的 驱动 程序 之 间 建 立 连 接 。DriverManager 类 中 定义 的 主要 方法 如 表 5-8 所 示 。 

表 5-8 DriverManager 类 的 主要 方法 


方 ik fF 用 
static Connection getConnection(String ur) 创建 与 指定 的 数据 库 url 的 连接 
staticConnection getConnection ( String url， 试图 建立 到 给 定数 据 库 url 的 连接 url 格式 : jdbc: 


String user,String password) subprotocol; subnameuser; 数据 库 用 户 名 password; 
用 户 的 密码 

public staticConnection getConnection(String 通过 指定 的 数据 库 url 及 其 属性 信息 创建 数据 库 

url, Propertiesinfo) info; 一 系列 字符 串 键 值 对 用 来 作为 连接 参数 ,一般 至 
少 包 括 user 和 password 两 个 属性 

staticDriver getDriver(String url) 查找 能 打开 url 所 指定 的 数据 库 的 驱动 程序 


static void deregisterDriver( Driver driver) 从 DriverManager 的 列表 中 删除 一 个 驱动 程序 。 
applet 只 能 注销 取 自 其 自身 的 类 加 载 器 的 驱动 程序 
drive. 要 删除 的 JDBC Driver 


K 5-8 中 只 是 介绍 了 几 个 常用 的 DriverManager 类 的 方法 ,在 实际 程序 开发 中 ,我 们 
可 以 根据 自己 的 需要 查看 API 中 方法 及 其 含义 。 

通过 表 5-8 我 们 可 以 看 到 ,DriverManager 类 中 的 方法 都 是 静态 方法 ,所 以 在 程序 中 
不 用 再 对 它 进行 实例 化 ,直接 通过 类 名 调用 。 在 表 5-8 中 ,我 们 看 到 DriverManager 类 提 
供 了 三 种 建立 数据 库 连 接 的 方法 ,这 三 种 方法 都 返回 一 个 Connection 对 象 实例 ,只 是 传 
ih B BUA |e). — A ,我 们 常用 的 连接 方式 是 getConnection (String url, String user. String 
password) 。 这 三 种 方法 中 的 参数 url 用 于 指定 数据 源 和 用 于 连接 到 该 数据 源 的 数据 库 
的 连接 类 型 ,并 且 在 数据 库 连 接 中 ,对 于 不 同 的 数据 库 其 内 容 不 相同 。 

2. Connection 接口 

Connection 接口 是 java,sql 包 中 定义 的 接口 , 它 的 主要 作用 是 建立 与 数据 库 的 连接 ， 
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并 且 在 连接 上 下 文中 执行 SQL 语句 并 返回 结果 ,所 以 Connection 最 为 重要 的 一 个 方法 
就 是 用 来 获取 Statement XZ., Connection 提供 的 常用 方法 如 表 5-9 所 示 。 


X 5-9 Connection 类 的 主要 方法 


方 法 作 用 
Statement createStatement (int resultSetType, — 创建 一 个 Statement 对 象 , 该 对 象 将 生成 具有 给 定 类 
int resultSetConcurrency) 型 和 并 发 性 的 ResultSet 对 象 
void close() 立即 释放 此 Connection 对 象 的 数据 库 和 JDBC 资源 
boolean isClosed() 判断 连接 是 否 已 关闭 
String getCatalog() 获取 连接 对 象 的 当前 目录 名 


3. Statement 接口 

当 我 们 使 用 Connection 接口 建立 了 程序 与 数据 库 之 间 的 连接 之 后 ,我们 就 可 以 对 数 
据 库 进行 操作 了 ,在 对 数据 库 的 操作 中 ,最 常见 的 就 是 SQL 语句 的 使 用 ,那么 Statement 
就 是 在 已 建立 数据 库 连 接 的 基础 上 ,加 数据 库 发 送 要 执行 的 SQL 语句 ,简单 地 说 ， 
Statement 就 是 执行 静态 SQL 语句 并 返回 它 所 生成 结果 的 对 象 。 

在 实际 使 用 中 ,实际 上 有 三 种 Statement 对 象 。 首 先 就 是 Statement 对 象 ,Statement 对 
象 用 于 执行 不 带 参 数 的 简单 SQL 语句 ,并 且 Statement 接口 提供 了 执行 语句 和 获取 结果 的 
基本 方法 ; 其 次 是 PreparedStatement 对 象 , 它 是 继承 Statement 而 来 的 ,主要 执行 市 或 不 市 
IN 参数 的 预 编译 SQL 语句 ,PreparedStatement 接口 添加 了 处 理 IN 参数 的 方法 ; 最 后 是 
CallableStatement,CallableStatement 对 象 是 继承 PreparedStatement 而 来 的 ,主要 用 于 执行 对 
数据 库 已 存储 过 程 的 调用 ,相应 地 ,CallableStatement 接口 添加 了 处 理 OUT 参数 的 方法 ,在 
实际 情况 中 ,如 何 使 用 Statement 对 象 ,还 需要 根据 不 同 的 需求 进行 选择 。 

正如 上 面 所 讲 ,Statement 接口 定义 了 执行 SQL 语句 和 获取 返回 结果 的 成 员 方 法 ， 
Statement 接口 中 定义 的 主要 方法 如 表 5-10 所 示 。 


X 5-10 Statement 接口 的 主要 方法 


方 法 作 用 
void closeO 立即 释放 此 Statement 对 象 的 数据 库 和 JDBC 资源 
boolean execute(String sql) 执行 给 定 的 SQL 语句 ,该 语句 可 能 返回 多 个 结果 
ResultSet getResultSet() 以 ResultSet 对 象 的 形式 获取 当前 结果 。 每 个 结果 只 应 调 
用 一 次 此 方法 
ResultSet executeQuery(String sql) 执行 给 定 的 SQL 语句 ,该 语句 返回 单个 ResultSet HH 
int executeUpdate(String sql) 进行 数据 库 更 新 的 SQL 语句 ,包括 INSERT, UPDATE, 


DETELE 或 SQL DDL 等 语句 


4. ResultSet 接口 

结果 集 ResultSet 是 用 来 暂时 存放 执行 SQL 语句 后 产生 的 结果 的 集合 ,简单 来 说 ,就 
是 处 理 数 据 库 操 作 的 结果 , 它 不 仅 包含 了 符合 SQL 语句 中 条 件 的 所 有 行 , 并 且 也 提供 了 
一 套 get 方法 对 行 中 数据 进行 访问 。Resultset 接口 的 主要 方法 如 表 5-11 所 示 。 
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X 5-11 ResultSet 接口 的 主要 方法 
Ù dk 作 H 
boolean absolute(int row) 将 指针 移动 到 结果 集 对 象 的 某 一 行 
void afterLast() 将 指针 移动 到 结果 集 对 象 的 末尾 
void beforeFirst() 将 指针 移动 到 结果 集 对 象 的 头 部 
boolean first() 将 指针 移动 到 结果 集 对 象 的 第 一 行 
boolean next() 将 指针 从 当前 位 置 移动 到 下 一 行 
int getIntCint columnIndex) 获取 当前 行 中 某 一 列 的 值 ,返回 一 个 整 型 值 
void insertRow() 新 增 记 录 到 数据 库 中 
void deleteRow() 从 此 ResultSet 对 象 和 底层 数据 库 中 删除 当前 行 


在 表 5-11 中 ,我们 只 是 列举 了 ResultSet 接口 几 个 第 用 的 方法 ,读者 可 以 通过 API 
查看 其 他 的 方法 及 其 含义 ,ResultSet 类 方法 的 作用 可 以 简单 地 划分 为 改变 指针 位 置 、 获 
取 列 的 值 .更 新 结果 集 。 


5.6 MVC 设计 模式 


561 什么 是 MC 设计 模式 


MVC 模式 (三 层 架 构 模 式 ) (Model-View-Controller) 是 软件 工程 中 的 一 种 软件 架构 
模式 ,将 软件 系统 分 为 三 个 基本 部 分 : fidis (Controller) .视图 (View) 和 模型 (Model) 。 

fe til At (Controller); 负责 转发 请 求 , 对 请 求 进 行 处 理 。 

视图 (View): 界面 设计 人 员 进 行 图 形 界面 设计 。 

模型 (Model) : 程序 员 编 写 程 序 应 有 的 功能 (实现 算法 等 ) ,数据 库 专 家 进行 数据 管理 
和 数据 库 设 计 ( 可 以 实现 具体 的 功能 ) 。 


562 为 什么 要 使 用 MC 设计 模式 


MVC 实现 了 视图 层 和 业务 层 分 离 ,这样 就 允许 更 改 视图 层 代 人 码 而 不 用 重新 编写 模 
型 和 控制 希 代 码 , 同 样 ,一 个 应 用 的 业务 流程 或 者 业务 规则 的 改变 只 需要 改动 MVC 的 模 
型 层 即 可 。 因 为 模型 与 控制 器 和 视图 相 分离 。 这 种 分 离 有 许多 好 处 : 

(1) 清晰 地 将 应 用 程序 分 隔 为 独立 的 部 分 ; 

(2) 业务 逻辑 代码 能 够 很 方便 地 在 多 处 重复 使 用 ; 

(3) 方便 开发 人 员 分 工 协作 ; 

(4) 如 果 需 要 ,可 以 方便 开发 人 员 对 应 用 程序 各 个 部 分 的 代码 进行 测试 。 


5.7 图 书 管理 系统 V5.2 


在 图 书 管理 系统 V5. 2 的 章节 代码 中 ,我 们 主要 将 设计 结构 修改 为 MVC 的 模式 ， 
MVC 模式 使 我 们 更 加 方便 地 擎 握 代 码 结 构 ,并 且 提 高 了 可 阅读 性 。 


E 
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571 运行 效果 图 


图 书 管理 系统 V5. 2 运行 结果 与 前 面相 同 ,只 是 在 操作 过 程 中 ,数据 存储 在 数据 库 
中 ,此 处 不 作 显 示 。 


57.2 类 结构 示意 图 
图 5-11 展示 了 图 书 管理 系统 V5.2 WAAL. 


View Controller 
TES 控制 层 
Book.java MainClass.java Operate.java 
书 属性 类 主 类 操作 类 


Booklist.java 


本 类 


DataConnect.java 


TUUS E E BE FS 


5-11 图 书 管理 系统 V5.2 类 图 


573 代码 实现 


Book java 

l package model; 

2 

3 public class Book { 

4 

5 public String bookname; 

6 

7 public String author; 

8 

9 public int price; 

10 

11 public Book (String bookname, String author, int bookPrice) 
12 { 

13 this.bookname = bookname; 
14 this.author = author; 

15 this.price = bookPrice; 
16 } 

17 } 

Booklist. java 


Yn C d W N 
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import java.util.Vector; 


public class Booklist extends Vector<Book { 


A 
E] 


Bc 


36 


public class DataConnect { 
static final String url = utf8&useSSL-true"; 
"jdbc :mysql : //localhost :3306/book? characterEncoding- 
static final String name = "oom.mysql.jdbc.Driver"; 
static final String user = "root"; 
static final String password = "mysqll23"; 


static 
{ 
try 
{ 
Class.forName (name); // 指 定 连接 类 型 
System.out .print]n ("lianije") ; 
} 
catch (ClassNotFoundException e) 


{ 
System.out .println ("Class Not Found Exoeption:"te.toString()); 


public static Connection getConnection () 
{ 
try { 
return DriverManager.getConnection (url, user, password); 
) catch (SQLException e) { 
e.printStackTrace () ; 
return null; 
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public static void closeConnection (ResultSet rs,Statement statement,Connection con) 


try { 
if(rs!'-nmull)rs.close(); 
if (statement != null)statement.close|(); 
if (con!= mull) con.close () ; 

) catch (SQLException e) { 
e.printStackTrace () ; 


public static void closeConnection (Statement statement, Connection con) 
{ 
closeConnection (null, statement, con) ; 


import java.io.IOException; 
import java.util.Scanner; 


import control.Operate; 
import model.Book; 


1 
2 
3 
4 
5 import java.util.Vector; 
6 
7 
8 
9 


10 public class MainClass { 


11 

12 private Vector<Book> bookList = new Vector<> (); 

13 

14 public MainClass() { 

15 Scanner input — new Scanner (System.in); 

16 Operate operate = new Operate () ; 

17 while (true) 

18 { 

19 System.out .println (" 欢 迎 来 到 图 书 管理 系统 1"); 

20 System.out.println (9 inl PA -B if --------------- 1"); 
2l System.out .println ("HH PR Pal B ifi 36 --------------- 2"); 
22 System.cut.println (46 it FE] 3 i 3e --------------- 3"); 
23 System.cut.println ("Æ M K| -B W 36 --------------- 4"); 
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24 System.cut.println (" 请 选择 : "); 

25 int chioce = input.nextInt (); 

26 switch (chioce) { 

27 1: 

28 System.out.printIn("\n\n Ki KAMA BRA: "); 
29 

30 System.out.println (" 请 输入 书 名 : "); 

3l String bookName = input.nextLine (); 

32 System.out .printIn (" 请 输入 作者 : "); 

33 String bookAuthor = input.nextline(); 

34 System.out.println (" 请 输入 价格 : "); 

35 int bookPrice = input.nextInt (); 

36 

37 Book book = new Book (bookName, bookAuthor, bookPrice); 
38 operate.addBook (book) ; 

39 break; 

40 case 2: 

41 Scanner inputname — new Scanner (System.in); 
42 System.out.println (A nV n KM | A8 REBAH: "); 
43 System.out .println (" 请 输入 需要 删除 图 书 的 名 字 : 7); 
44 String bookname = inputnare.nextLine (); 

45 operate .deletebook (bookname) ; 

46 break; 

47 3: 

48 

49 break; 

50 4 

51 

52 break; 

53 default: 

54 break; 

59 } 

56 

57 } 

58 

59 } 

60 

6l public static void main (String | args) { 

62 new MainClass (); 

63 } 

64 

65 ] 

66 


Operator. java 


import java.sql .SQLException; 
import java.sql.Statement; 


import dbConnect . DataConnect; 
import model .Book; 
import model .Booklist; 


public class Operator { 
public boolean addBook (Book book) 


{ 


Connection conn = DataConnect .getConnection () ; 
Statement s; 


try { 
S = conn.createStatement () ; 
String sql = "insert into booklist (bookname,author,price) 
values (""+book.booknamet"", '"Hoook.authort"' , Hbock.prioet") "; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
return isSuccess; 

) catch (SQLException e) { 

// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 

) 

retum false; 


public boolean deletebook (String bookname) 


{ 


Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 


Statement s = conn.createStatement () ; 
String sql = "delete from booklist where bookname = 
""booknamet"'"; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 

} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 

} 

return false; 
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public boolean updatename (String booknamel, String bookname2) 
{ 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 
Statement s = conn.createStatement (); 
String sql = "update booklist set bookname='""+bookname2+" "where 
bookname='"+booknamel+"' "; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
return false; 


public boolean updateauthor (String authorl, String author2) 
{ 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 
Statement s = conn.createStatement (); 
String sql = "update booklist set author=''tauthor2+"™' where 
author- '"tauthorlt"' "; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
return false; 


public boolean updateprice (float pricel, float price2) 
{ 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 
Statement s = conn.createStatement (); 
String sql = "update booklist set price='"+tprice2+™'where 
price-'"rpricelt"' "; 
boolean isSucoess = s.execute (sql); 
} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
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85 return false; 

86 } 

87 

88 public Booklist searchAll () 

89 { 

90 Booklist booklist = new Booklist (); 

91 Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 

92 Statement s; 

93 try { 

94 S = conn.createStatement () ; 

95 String sql = "select * from booklist "; 

96 ResultSet rs = s.executeQuery (sql); 

97 while (rs.next ()) 

98 { 

99 String bookname = rs.getString (1); 

100 String author = rs.getString (2) ; 

101 int price = rs.getInt (3); 

102 Book book = new Book (bookname, author, price); 
103 booklist .add (book) ; 

104 } 

105 } catch (SQLException e) { 

106 // TODO Auto-generated catch block 

107 e.printStackTrace () ; 

108 } 

109 return booklist; 

110 } 

111 

112 public Booklist searchname (String bookname) 

113 { 

114 Booklist booklist = new Booklist (); 

115 Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
116 Statement s; 

117 try { 

118 S = conn.createStatement () ; 

119 String sql = "select * fram booklist where bookname = 
120 ""Fbooknamet"'"; 

121 ResultSet rs = s.executeQuery (sql) ; 
12 while (rs.next ()) 

123 { 

String booknamel = rs.getString(1); 
uS String author = rs.getString(2); 
125 int price = rs.getInt (3); 

126 Book book = new Book (booknamel, author,price); 


127 booklist.add (book) ; 
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} 
return booklist; 
} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
return null; 


public Booklist searchauthor (String author) 
{ 
Booklist booklist = new Booklist (); 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
Statement s; 
try { 
S = conn.createStatement (); 
String sql = "select * fram booklist where author = '"tauthort"'"; 
ResultSet rs = s.executeQuery (sql) ; 
while (rs.next ()) 
{ 
String bookname = rs.getString(1); 
String authorl = rs.getString (2); 
int price = rs.getInt (3); 
Book book = new Book (bookname, author1, price) ; 
booklist .add (book) ; 


} 
return booklist; 
} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
return null; 


public Booklist searchprice (float price) 
{ 
Booklist booklist = new Booklist (); 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
Statement s; 
try { 
S = conn.createStatement (); 
String sql = "select * fram booklist where price = 'price'"; 
ResultSet rs = s.executeQuery (sql); 
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while (rs.next ()) 
{ 
String bookname = rs.getString(1l); 
String author = rs.getString (2); 
int pricel = rs.getInt (3); 
Book book = new Book (bookname, author, pricel); 
booklist .add (book) ; 
} 
return booklist; 
) catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace|(); 
} 
return null; 
} 
public static void main(String_] args) { 
// TODO Auto-generated method stub 


细心 的 读者 也 许 已 经 发 现 , 在 Operator 这 个 类 里 直到 使 用 完 数 据 库 连接 ,都 没有 调 
用 DataConnect. closeConnection(…) 将 连接 关 掉 ,没有 做 好 善后 工作 。 这 是 不 对 的 ,用 完 
连接 应 该 把 连接 关 掉 、 释 放 掉 才 对 。 不 仅 是 这 一 章 , 后 面 章 节 的 代码 都 请 读者 加 上 ,不 要 
A J HH try…catch…finally, 把 关闭 连接 的 代码 放 在 finally 里 面 。 


进入 本 竟 ,我 们 将 会 接触 到 可 视 化 的 窗口 界面 ,通过 Java 提供 的 API 可 对 Java 可 视 
化 窗口 有 一 定 的 了 解 。 


6.1 Ck m ffs 


理论 任务 : 了 解 界 面 的 基本 原理 ,车 握 界 面 编 程 技术 。 
实践 任务 : 把 图 书 管理 系统 日 砍 黑 字 的 界面 换 成 漂亮 的 界面 。 


6.2 男 画 的 故事 


相信 很 多 读者 都 有 过 男 男 的 经 历 , 在 画 画 的 时 候 我 们 首先 需要 准备 一 张 画 纸 ,这 张 画 
纸 其 实 就 是 Java GUICGraphics User Interface) Œ jj HR Ar. 24 £A . BE m h — d SE 28 HJ 
IB] ,还 需要 对 纸张 进行 规划 ,左边 画 什 么 ,右边 画 什 么 ,中 间 又 画 什 么 ? 这 种 规划 ,在 Java 
GUI 里面 我 们 称 之 为 布局 管理 需 。 最 后 ,最 重要 的 部 分 ,就 是 要 开始 作画 了 , 画 在 画 纸 上 
的 各 个 内 容 , 在 Java GUI 中 叫 作 组 件 , 如 图 6-1 所 示 。 其 实 Java GUI 应 用 程序 设计 的 思 
想 与 画 画 是 类 似 的 , 接 下 来 将 详细 介绍 与 GUI 应 用 程序 设计 有 关 的 知识 。 


IER] IER] 


6-1 男 画 与 GUI 编程 


6.3 容 Hu 
在 讲 容 器 之 前 , 先 讲 一 下 GUI 编程 经 常 提 到 的 知识 点 。Java 的 java. awt 包 , 即 Java 


抽象 窗口 工具 包 (Abstract Window Toolkit, AWT) , 它 提供 了 许多 用 来 设计 GUI 的 组 件 


Java 程序 设计 教程 


类 。Java 早期 进行 用 户 界面 设计 时 ,主要 使 用 java. awt 包 提 供 的 类 ,JDK1. 2 推出 之 后 ， 
增加 了 一 个 新 的 javax. swing 包 ,该 包 提 供 了 功能 更 加 强大 的 用 来 设计 GUI AZ. fay 
地 讲 , 大 家 可 以 认为 Swing 类 是 GUI 界面 类 的 升级 版 。java. awt 和 javax. swing 包 中 一 
部 分 类 的 层次 关系 的 UML 类 图 如 图 6-2 所 示 。 
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6-2 Component 类 的 部 分 子 类 


JTextArea 
JTree 
JTable 
JPanel 
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JButton 


Java 把 Component 类 的 子 类 或 间接 子 类 创建 的 对 象 称 为 一 个 组 件 ; 把 Container 的 
子 类 或 间接 子 类 创建 的 对 象 称 为 一 个 容器 。 可 以 向 容器 添加 组 件 , 容 器 本 身 也 是 一 个 组 
fF ,因此 可 以 把 一 个 容 需 添加 到 另 一 个 容器 中 实现 容 需 的 能 套 。 

容 需 是 GUI 设计 中 必 不 可 少 的 一 种 界面 元 素 , 它 是 用 来 放置 其 他 组 件 的 一 种 特殊 部 
件 ,Java 类 库 中 提供 了 丰富 的 容器 类 ,为 选择 与 创建 容器 带 来 了 极 大 的 便捷 。 下 面 介 绍 
两 种 常用 容器 : 底层 容器 和 面板 容器 。 
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EEA Je d di P] EE ER] HE ae» BI yr 2H PF Sa ESAE AE te. UA ,运行 应 用 程 
序 后 打开 的 最 外 层 窗 口 。Java 提供 的 JFrame 类 的 实例 , 即 通常 所 说 的 窗口 就 是 一 个 底 
层 容 器 ; JDialog 类 的 实例 , 即 通 篆 所 说 的 对 话 框 也 是 一 个 底层 容 顺 。 每 一 个 可 视 化 的 
GUI 应 用 程序 都 应 该 有 一 个 底层 容 咒 ,其 他 组 件 必 须 被 添加 到 底层 容器 中 ,以 便 借助 这 
个 底层 容 姑 和 操作 系统 进行 信息 交互 。 

下 面 分 别 介绍 底层 容 需 的 创建 .定位 和 调整 大 小 的 基本 方法 。 

1. 创建 底层 容 颖 

通常 ,底层 容器 就 是 人 们 看 到 的 最 外 层 窗口 ,创建 这 个 窗口 的 基本 过 程 如 下 。 

(D 定义 一 个 JFrame ff T 25, 

(2) 创建 上 述 子 类 的 对 象 。 

(3) 设置 窗口 关闭 操作 。 

【 例 6-1】 创建 底层 容器 。 

下 面 是 定义 JFrame 子 类 的 程序 代码 。 


l import javax.swing.* ; 
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2 

3 public class SimpleJFrameClass extends JFrame( 

B public static final int DEFAULT WIDIH=300; 
5 // 窗 口 默认 宽度 

6 public static final int DEFAULT HEIGHT-200; 
7 // 窗 口 默认 高 度 

8 public SimpleJFrameClass (){ 

9 setSize(DEFAULT WIDTH,DEFAULT HEIGHT); 
10 // 设 置 窗口 大 小 

11 setTitle ("Simple JFrame Window"); 

12 // 设 置 标题 栏 

13 setVisible (true); 

14 // 设 置 可 见 性 

15 } 

16 } 


下 面 是 检测 SimpleJFrameClass 类 使 用 情况 的 测试 类 TestSimpleJFrameClass 的 程 
序 代码 。 


l import javax.swing.* ; 

2 

3 public class TestSimpleJFrameClass{ 

4 public static void main(String [ ] agrs) { 

3 SimpleJFrameClass frame-new SimpleJFrameClass (); 
6 // 创 建 窗口 

7 frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
8 // 设 置 关闭 窗口 操作 

9 } 

10 ] 

11 
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JFrame 类 从 各 层 父 类 中 继承 了 许多 用 于 处 理 窗 口 大 小 及 位 置 的 方法 。 其 中 ,定位 诬 
层 容 器 的 成 员 方 法 主要 有 setLocation() 与 setBounds() 。 

(1) setLocation 的 定义 格式 为 : 


public void setLocation (int x,int y); 


该 成 员 方 法 的 功能 是 将 底层 窗口 移 至 屏幕 坐标 (x,y) 的 位 置 。 
(2) setBounds 的 定义 格式 为 : 


public void setBounds (int xleft,int yleft,int width, int height); 

该 成 员 方 法 的 功能 是 将 底层 窗口 的 左上 角 移 至 屏幕 坐标 为 (xleft, yleft) Ab. FH 
width ,高 为 height。 

3. REREB BAK 

前 面 已 经 介绍 过 setSizeO HT ix EUIE ES ae AV). 5 5b it np LAA A setResiableO 38 
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wi A true 或 false 确定 底层 容 需 的 大 小 是 否 可 调节 。 
632 面板 容器 


面板 是 一 种 没有 边框 ` 没 有 标题 栏 的 中 间 层 容 咒 。 篆 见 的 面板 容 希 有 两 种 : 一 种 是 
普通 的 面板 容器 ,在 Swing 中 用 JPanel 类 实现 ; 另 一 种 是 带 滚动 视图 的 容 需 ,在 Swing 
中 用 JScrollPane 类 实现 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 面板 容 需 的 使 用 方式 。 

1. 普通 面板 的 容器 

这 是 一 种 常用 的 容器 种 类 。 经 常 使 用 JPanel 先 创 建 一 个 面板 ,再 向 这 个 面板 添加 组 
件 ,然后 把 这 个 面板 添加 到 其 他 容器 中 。JPanel 面板 的 默认 布局 是 FlowLayout 布局 ( 布 
局 管理 器 将 在 6.4 节 中 讲解 ) 。 

(1) f£ JPanel 类 中 提供 了 两 种 格式 的 构造 方法 

* JPanelO : 无 参 构造 方法 , 它 将 创建 一 个 布局 管理 需 为 FlowLayout ff H f ££ 6 . 

。 JPanel(LayoutManager layout): 这 个 构造 方法 将 创造 一 个 布局 管理 需 为 layout 

FY TET Ae ZF A 。 

(2) 使 用 JPanel 面板 容器 的 基本 过 程 

。 定义 一 个 JPanel WFR. 

。 创建 上 述 子 类 的 对 象 panel. 

。 使 用 getContentPane(). add(Cpanel) 方 法 将 面板 放置 到 窗口 中 。 

实际 上 ,外 层 窗 口 的 内 容 窗 格 也 是 一 种 没有 边框 的 面板 容 需 ,利用 成 员 方 法 
getContentPane() 可 以 获取 它 。 

2. 和 带 滚 动 视 图 的 容器 

由 于 屏幕 大 小 的 限制 ,有 些 组 件 不 能 在 一 屏 中 全 部 显示 出 来 或 显示 内 容 的 大 小 不 能 
动态 地 发 生变 化 ,此 时 ,可 以 使 用 训 滚 动 功能 的 视图 容 顺 。 滚 动 窗 格 只 可 以 添加 一 个 组 
件 , 可 以 把 一 个 组 件 放 到 一 个 滚动 窗 格 中 ,然后 通过 滚动 条 来 观看 该 组 件 。JTextArea 不 
自 讲 滚动 条 ,因此 需要 把 文本 区 放 到 一 个 滚动 窗 格 中 。 例 如 : 


JScrollPane scroll = new JScrollPane (new JTextArea ()); 


BR Y LA E Ar 28 BS fs HIIS Ee VA P XE AR Am REIR TER. EDU (EID. EET 
查阅 Java 提供 的 类 库 帮 助 文 档 , 例 如 下 载 Java 类 库 帮助 文档 jdk-7-doc. zip. 


6.4 WAER 


在 6. 3 节 中 ,讲述 了 容器 的 基本 概念 和 将 组 件 放 入 容器 的 基本 方法 。 但 是 ,如 何在 容 
器 中 摆 放 各 个 组 件 ,每 个 组 件 的 大 小 如 何 控制 是 界面 设计 者 需要 熟练 掌握 的 内 容 。 本 节 
将 介绍 Java 布局 组 件 的 基本 策略 和 所 涉及 的 相关 类 。 


641 布局 管理 器 概述 


布局 管理 器 是 指 按照 特定 的 策略 安排 每 个 组 件 在 容 需 中 摆 放 位 置 及 大 小 的 一 种 特殊 
对 象 。 容 需 可 以 使 用 setLayout( 布 局 对 象 ) 方 法 设置 自己 的 布局 。Jarva 提供 的 布局 管理 
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佑 的 类 层次 结构 如 图 6-3 所 示 。 


LayoutManager 
A 
LayoutManager2 
A 


FlowLayout BorderLayout GridLayout 


6-3 Java 提供 的 布局 管理 器 的 类 层次 结构 


642 HRowayout 布局 管理 器 


FlowLayout 被 称 为 流程 布局 管理 带 , 它 是 JPanel 面板 容 需 的 默认 布局 管理 各, 即 
JPanel 及 其 子 类 创建 的 容 需 对 象 , 如 果 不 专 门 为 其 指定 布局 , 则 它们 的 布局 就 是 
FlowLayout 型 布局 。 

在 FlowLayout 类 中 ,提供 了 以 下 3 种 格式 的 构造 方法 。 

(D FlowLayoutO : 无 参 构 造 方法 。 它 将 创建 一 个 对 齐 方式 为 居中 ,水 平和 垂直 间 
距 为 5 个 像素 的 布局 管理 需 对 象 。 

(2) FlowLayout(int align): 这 个 构造 方法 将 创建 一 个 对 齐 方式 为 align 的 布局 管理 
at XT ZR 

(3) FlowLayout(int align.int hgap.int vgap) : 这 个 构造 方法 将 创建 一 个 对 齐 方式 
为 align ,水平 间 际 为 hgap 个 像素 和 垂直 间 辽 为 vgap 个 像素 的 布局 管理 器 对 象 。 


6 4 3 BorderLayout 布局 管理 器 


BorderLayout 被 称 为 边框 布局 管理 器 , 它 是 JFrame 内 容 窗 格 的 默认 布局 管理 妖 。 
这 个 布局 管理 需 把 容 天 的 布局 分 为 五 个 位 置 : CENTER, EAST, WEST, NORTH, 
SOUTH, ,如 图 6-4 所 示 。 


NORTH 


WEST |CENTER| EAST 


| so 


6-4  BorderLayout 布局 管理 器 的 布局 方式 


在 BorderLayout 类 中 ,提供 了 以 下 两 种 格式 的 构造 方法 。 

(1) BorderLayout(): 构造 一 个 组 件 之 间 没 有 间距 (默认 间距 为 0 像素 ) 的 新 边框 
布局 。 

(2) BorderLayout(int hgap，int vgap) : 构造 一 个 具有 指定 组 件 (hgap W fe [8] [B] SB. , 
vgap 为 纵 回 间距 ) 间 距 的 边框 布局 。 
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644 Gidayou 布局 管理 器 


GridLayout 被 称 为 网 格 布局 管理 大 , 它 是 一 种 非常 容易 理解 的 布局 管理 休 。 这 种 布 
局 管理 天 的 特点 是 将 容 需 按照 指定 的 行 数 、 列 数 分 成 大 小 相等 的 网 格 。 

在 GridLayout 类 中 ,提供 了 以 下 3 种 格式 的 构造 方法 。 

(1) GridLayoutO : 创建 具有 默认 值 的 网 格 布局 , 即 每 个 组 件 占据 一 行 一 列 。 

(2) GridLayout(int rows, int cols): 创建 具有 指定 行 数 和 列 数 的 网 格 布 局 ,Rows 为 
行 数 ,cols 为 列 数 。 

(3) GridLayout(int rows, int cols, int hgap. int vgap): 创建 具有 指定 行 数 、 列 数 以 
及 组 件 水 平 、 纵 回 一 定 间距 的 网 格 布局 。 

除 上 面 介 绍 的 3 种 布局 管理 器 以 外 ,Java 语言 的 类 库 还 提供 了 几 种 功能 更 加 强大 的 
布局 管理 各 ,尽管 不 同 的 布局 管理 硕 的 布局 策略 有 所 不 同 , 但 基本 的 使 用 方式 是 相同 的 ， 
读者 可 以 查阅 Java 文档 ,了 解 有 关 这 些 布局 管理 各 的 相关 内 容 。 


6.5 组 件 


组 件 是 应 用 程序 界面 中 的 重要 组 成 元 素 ,丰富 的 组 件 种 类 构成 了 强大 的 软件 开发 资 
源 。 在 程序 开发 过 程 中 ,根据 不 同 的 需求 ,选择 适合 的 组 件 是 一 件 技 术 性 很 强 的 工作 , 它 
关系 到 应 用 程序 界面 的 美观 性 .适用 性 方便 性 和 安全 性 。 
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在 Swing 中 ,所 有 组 件 都 是 JComponent 类 的 子 类 。JComponent 不 仅 从 Component 
和 Container 类 继承 了 大 量 的 成 员 方法 ,还 增加 了 部 分 成 员 方 法 ,它们 分 别 用 来 实现 定制 
组 件 外 观 \ 设 置 或 获取 组 件 状态 、 处 理事 件 绘制 组 件 、 处 理 组 件 层 次 ,布局 组 件 、 获 得 组 件 
大 小 和 放置 位 置 、 指 定 组 件 绝 对 大 小 和 位 置 等 。 
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1. 文本 框 

使 用 JTextField 类 创建 文本 框 ,允许 用 户 在 文本 框 中 输入 单行 文本 。 
2. 文本 区 

使 用 JTextArea 类 创建 文本 区 ,允许 用 户 在 文本 区 中 输入 多 行文 本 。 
3. 按钮 

使 用 JButton 类 创建 按钮 ,允许 用 户 单 击 按钮 。 

4. 标签 

使 用 JLabel 类 创建 标签 ,标签 为 用 户 提供 信息 的 提示 。 

s. 复 选 框 


使 用 JCheckBox 类 创建 复 选 框 , 为 用 户 提供 多 项 选择 。 复 选 框 的 右边 有 个 名 字 ,并 
提供 了 两 种 状态 : 一 种 是 选中 , 男 一 种 是 未 选中 。 用 户 通过 单 击 该 组 件 切换 状态 。 
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6. 单 选 按钮 

使 用 JRadioButton 创建 单 选 按钮 ,为 用 户 提 供 单 项 选择 。 单 选 按钮 和 复 选 框 很 相 
似 , 所 不 同 的 是 ,用 户 只 能 在 一 组 单 选 按 钮 中 选中 一 个 ,而 且 必 须 单 击 同 组 中 其 他 单 选 按 
钮 来 切换 当前 单 选 按钮 的 状态 。 在 创建 了 若干 单 选 按钮 之 后 ,应 使 用 ButtonGroup 创建 
一 个 对 象 , 然 后 利用 这 个 对 象 把 知 干 个 单 选 按钮 归 组 。 例 如 


ButtonGroup fruit-new ButtonGroup(); 
JRadioButton buttonl-new JRadioButton (*Tr4&"); 
JRadioButton button2-new JRadicButton (苹果 ”); 
JRadioButton button3-new JRadicButton (“AL”); 
fruit.add (buttonl) ; 

fruit.add(button2); 

fruit.add (button3) ; 


7. 下 拉 列 表 

使 用 JComboBox 类 创建 下 拉 列 表 ,为 用 户 提供 单项 选择 。 用 户 可 以 在 下 拉 列 表 中 看 
到 第 一 个 选项 和 它 劳 边 的 箭头 按钮 , 当 用 户 单 击 箭头 按钮 时 ,选项 列表 打开 。 

8. 密码 框 

使 用 JPasswordField 类 创建 密码 框 , 允许 用 户 在 密码 框 中 输入 单行 密码, 密码 框 的 
默认 回 显 字 符 是 "“* ”。 密 码 框 可 以 使 用 setEchoChar(char c) 重 新 设置 回 显 字 符 。 密 码 
框 调用 char [] getPassword() 方 法 可 以 返回 用 户 在 密码 框 中 输入 的 密码 。 


6.6 事件 监听 器 和 内 部 类 


本 草 前 面 的 内 容 主 要 介绍 了 Java 提供 的 有 关 图 形 用 户 界面 的 处 理 技 术 , 包 括 容 天 、 
布局 管理 右 与 组 件 等 ,这 些 内 容 只 涉及 如 何 显示 应 用 程序 的 用 户 界面 ,而 没有 涉及 如 何 啊 
应 用 户 对 组 件 的 操作 。 

Java 采用 事件 处 理 机 制 啊 应 用 户 的 操作 请 求 , 即 程序 的 运行 过 程 是 不 断 地 啊 应 各 种 
事件 的 过 程 ,事件 的 产生 顺序 决定 了 程序 的 执行 顺序 ,事件 处 理 是 图 形 用 户 界面 应 用 程序 
的 重要 组 成 部 分 ,是 实现 各 种 操作 功能 的 重要 途径 。 
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1. 事件 源 

能 够 产生 事件 的 对 象 都 可 以 称 为 事件 源 , 如 文本 框 、 按 钮 .下 拉 列 表 等 。 也 就 是 说 事 
件 源 必须 是 一 个 对 象 ,而 且 这 个 对 象 必须 是 Java 认为 能 够 发 生 事件 的 对 象 。 

2. dz 

需要 一 个 对 象 对 事件 源 进 行 监视 ,以 便 对 发 生 的 事件 作出 处 理 。 事 件 源 通过 调用 相 
应 的 方法 将 某 个 对 象 注册 为 自己 的 监视 项 。 例 如 ,对 于 文本 框 ,这 个 方法 是 : 
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addActionListener (监视 器 ); 


Java 程序 设计 教程 


对 于 注册 了 监视 右 的 文本 框 ,在 文本 框 中 获得 输入 焦点 后 ,如 果 用 户 按 Enter 键 ， 
Java 运行 环境 就 会 自动 用 ActionEvent 类 创建 一 个 对 象 , 即 发 生 了 ActionEvent 事件 。 
视 项 就 会 做 出 相应 的 处 理 。 

3. 处 理事 件 的 接口 

监视 器 负责 处 理事 件 源 发 生 的 事件 。 监 视 上 需 是 一 个 对 象 , 为 了 处 理事 件 源 发 生 的 
事件 ,监视 项 这 个 对 象 会 自动 调用 一 个 方法 来 处 理事 件 ( 对 象 只 有 调用 方法 才能 产生 
行为 ) 。 但 是 ,监视 需 调 用 哪个 方法 呢 ? Java 规定 : 为 了 让 监视 上 希 这 个 对 象 能 对 事件 源 
发 生 的 事件 进行 处 理 , 创 建 该 监视 右 对 象 的 类 必须 申明 实现 相应 的 接口 , 即 必须 在 类 
体 中 重 写 接口 中 所 有 方法 ,那么 当 事 件 源 发 生 事件 时 ,监视 器 就 会 自动 调用 被 类 重 写 
的 接口 方法 。 

简 而 言 之 ,Java 要 求 监 视 需 必须 与 一 个 专用 于 处 理事 件 的 方法 进行 绑 定 ,为 了 达到 
此 目的 ,要 求 创建 监视 右 类 必须 实现 Java 规定 的 接口 ,该 接口 中 有 专用 于 处 理事 件 的 
AE. 


GG2 事件 类 


Java 将 事件 分 为 两 个 类 别 : 低级 事件 与 语义 事件 。 

低级 事件 是 指 来 自 键盘 .鼠标 与 窗口 操作 有 关 的 事件 。 例 如 ,窗口 极 小 化 .关闭 窗口 、 
移动 鼠标 或 敲 击 键盘 等 。 

语义 事件 是 指 与 组 件 有 关 的 事件 。 例 如 , 单 击 按钮 . 单 击 复 选 按钮 单 击 单 选 按钮 .在 
文本 域 中 输入 文本 信息 TRIAS 

绝 大 部 分 与 图 形 用 户 界面 有 关 的 事件 类 都 位 于 java. awt. event 包 中 ,其 中 包含 了 各 
种 事件 类 别 的 监听 接口 ,在 javax. swing. event 包 中 定义 了 与 Swing 事件 有 关 的 事件 类 。 

下 面 分 别 介 绍 低 级 事件 与 语义 事件 以 及 它们 的 监听 器 。 

1. 低级 事件 

焦点 事件 .鼠标 事件 、 键 盘 事 件 与 窗口 事件 都 属于 低级 事件 ,Java 为 每 种 事件 定义 了 
一 个 标准 类 ,用 于 封装 具体 事件 的 相关 信息 。 表 6-1 中 列 出 了 低级 事件 的 事件 类 名 与 事 
件 描述 。 


表 6-1 低级 事件 的 事件 类 名 及 描述 


事件 类 名 fi 述 
FocusEvent 这 个 事件 类 描述 了 在 组 件 获 得 焦点 或 失去 焦点 时 产生 的 事件 
MouseEvent 这 个 事件 类 描述 了 用 户 对 鼠标 操作 所 产生 的 事件 
KeyEvent 这 个 事件 类 描述 了 用 户 对 键盘 操作 所 产生 的 事件 
WindowEvent 这 个 事件 类 描述 了 用 户 对 窗口 操作 所 产生 的 事件 


为 了 更 有 效 地 处 理 各 种 类 型 的 事件 ,Java 中 的 每 一 种 事件 对 应 一 个 监听 接口 ,负责 
处 理事 件 的 监听 器 必须 实现 对 应 的 监听 器 接口 。 图 6-5 中 给 出 了 低级 事件 的 5 种 监听 器 
接口 。 


mim vs 


EWrun 
HEGRE BA. Bel SA ed Deen A 


oe) RBIR*HETRARRRA 


EEEE a å i 
silere iis eh ae 
EE ET] maimpumEP. hana 
[grep Pees GGcMNEH ING RS ARHUNWUES 
rr) ET SPP ee ess 
Tr Em BP 2h. Ae ee 


ti W.h &nibHétrsE FEWEN) we RRA 
而 画面 男 团 让 


M ————— 
一 人 Eee | 
| 


AnI LI 


AEs IRE- HE LP LS 
EE og OO ee ee a 
I} Pe ee 
HOTENE PRERA ee ee ee, 
Aa a eT a AR, f 
EE E SSILILLMIMSILLILLLILMEIS 
LLELILTTLPERT = 


E Java 程序 设计 教程 


new SuperType (construction parameters) 
{ 

innner class methods and data 
} 


上 面 讲 了 很 多 关于 事件 以 及 监听 带 的 内 容 , 相 信 读 者 一 定 想 知道 ,如 何 给 一 个 事件 注 
册 监 听 需 呢 ? 下 面 将 以 给 鼠标 事件 注册 监听 需 为 例 来 讲解 这 部 分 内 容 。 
以 匿名 内 部 类 的 形式 定义 一 个 鼠标 事件 监听 需 类 : 


addMouseListener (new MouseAdapter () { 
public void mousePressed (MouseEvent event) { 


6.7 APBHA V6.0 
671 运行 效果 图 


本 草 我 们 终于 给 图 书 管理 系统 穿 上 了 深 腕 的 “衣服 ”, 图 6-7 便 是 拥有 漂亮 界面 的 图 
书 管理 系统 的 运行 效果 图 。 
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6-7 运行 效果 图 


672 类 结构 示意 图 


图 6-8 和 图 6-9 分 别 展示 的 是 类 的 结构 图 和 类 的 MVC 三 层 结 构图 。 


1. 类 结构 


4 $$ Chapter6.7 
4 $ src 

4 # control 
b M) Operator.java 

4 # dbConnect 
b D DataConnect.java 

4 # model 
b D Book.java 
b M! Booklist.java 

4 iB ui 
b 4M) AddFrame.java 
b MJ DeleteFrame.java 
b 4j MainFrame.java 


图 6-8 ”类 结构 图 
2. 类 MVC 三 层 结构 


Model 
模型 层 


MainFrame.java 
主 界面 
AddFrame.java 
增加 界面 


Operator.java 
操作 类 
DataConnect.java 
数据 库 连 接 类 


DeleteFrame.java 


删除 界面 


6-9 3€ MVC 三 层 结构 图 


673 代码 实现 
1. 视图 层 代 码 


MainFreme.java 
package ui; 


import java.awt.Borderlayout; 
import java.awt.EventQueue; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JPanel; 


y OO C 4» W N HP 


Booklist.java 


TRES 


Book.java 
书本 模型 类 


$68 界面 区 
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import javax.swing.border.FmptyBorder; 
import javax.swing.JButton; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.MouseListener; 
import java.awt .event .WindowAdapter; 


import java.awt .event .WindowEvent; 
import java.awt.event.ActionEvent; 


public class MainFrame extends JFrame { 


protected static final MouseListener MainFrame = null; 
private JPanel contentPane; 


/* * 
* Launch the application. 
* / 
public static void main (String | args) { 
EventQueue. invokeLater (new Runnable() { 
public void run() { 
try { 
MainFrame frame = new MainFrame (); 
frame.setVisible (true); 
) catch (Exception e) ( 
e.printStackTrace () ; 


HE 


/* * 
* Create the frame. 
关 / 
public MainFrame() { 
setTitle ("Al -E E 38 A"); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setBounds (100, 100, 450, 300); 
contentPane = new JPanel () ; 
contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
setContentPane (contentPane) ; 
contentPane.setLayout (null); 


JButton btnNewButton = new JButton (44 tn EE] 45 ") ; 


btnNewButton.addActionListener (new ActionListener() { 


52 
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public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 
AddFrame addbook = new AddFrane (); 
addbook. setVisible (true) ; 
MainFrame. this.dispose () ; 


}); 
btnNewButton.setBounds (47, 38, 93, 23); 


contentPane.add (btnNewButton) ; 


JButton btnNewButton 1 = new JButton ("H PRA"); 
btnNewButton l.addActionListener (new ActionListener() { 
public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 
DeleteFrame deletebook = new DeleteFrame (); 
deletebook.setVisible (true); 
MainFrame.this.dispose () ; 


}); 
btnNewButton l.setBounds (199, 38, 93, 23); 
contentPane.add(btnNewButton 1); 


JButton btnNewButton 2 = new JButton (™ Bit Al") ; 
btnNewButton 2.addActionListener (new ActionListener() { 
public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 
// UpdateFrame updatebook = new UpdateFrame () ; 
// updatebook.setVisible (true); 
// MainFrame.this.dispose () ; 


}); 
btnNewButton 2.setBounds (47, 111, 93, 23); 
contentPane.add (otnNewButton 2); 


JButton btnNewButton 3 = new JButton ("# jk Al"); 
btnNewButton 3.addActionListener (new ActionListener() { 
public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 


E 
btnNewButton 3.setBounds (199, 111, 93, 23); 


contentPane.add (otnNewButton_ 3); 


JButton btnNewButton 4 = new JButton ("iR Hi"); 
btnNewButton 4.addActionListener (new ActionListener () { 
public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 
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96 MainFrame.this.dispose () ; 
97 } 


100 btnNewButton 4.setBounds (122, 189, 93, 23); 
101 contentPane.acd(btnNewButton 4); 


import java.awt.Borderlayout; 
import java.awt.EventQueue; 


import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JPanel; 
import javax.swing.border.EmptyBorder; 


10 import control.Operator; 
12 import model.Book; 


14 import javax.swing.Jlabel; 

15 import javax.swing.JOptionPane; 

l6 import javax.swing.JTextField; 

17 import javax.swing.JButton; 

18 import java.awt.event.ActionListener; 
19 import java.awt.event .ActionEvent; 


20 

21 public class AddFrame extends JFrame { 

22 

23 private JPanel contentPane; 

24 private JTextField AddnametextField; 

25 private JTextField AddauthortextField; 

26 private JTextField AddpricetextField; 

27 

28 /* * 

29 * Launch the application. 

30 x / 

31 public static void main(String_] args) { 

A EventQueue.invokeLlater (new Runnable() { 
33 public void run() { 

34 try { 

35 AddFrame frame = new AddFrame (); 
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frame.setVisible (true); 


} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


* Create the frame. 


public AddFrame() { 


setTitle ("4# Jm AA B Ft H "); 
setDefaultCloseQperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setBounds (100, 100, 450, 300); 

contentPane = new JPanel (); 

contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
setContentPane (contentPane) ; 

contentPane.setLayout (null) ; 


JLabel label = new JLabel ("图 书 名 称 :"); 
label.setBounds (60, 39, 95, 15); 
contentPane.add (label); 


AddnametextField = new JTextField(); 
AddnametextField.setBounds (214, 36, 66, 21); 
contentPane.add (AddnametextField) ; 
AddnametextField.setColumns (10); 


JLabel lblNewlabel = new JLabel (" 作 者 名 称 ="); 
lblNewlabel.setBounds (60, 96, 95, 15); 
contentPane.acd (1blNewLabel); 


AddauthortextField = new JTextField(); 
AddauthortextField.setBounds (214, 93, 66, 21); 
contentPane .add (AddauthortextField) ; 
AddauthortextField.setColumns (10) ; 


JLabel lblNewlabel 1 = new JLabel ("Fl P HT 4% :"); 
lblNewlabel 1.setBounds (60, 153, 95, 15); 
contentPane.add(lblNewlabel 1); 


AddpricetextField = new JTextField(); 
AddpricetextField.setBounds (214, 150, 66, 21); 
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80 contentPane.acdd (AddpricetextField) ; 

81 AddpricetextField.setColunns (10) ; 

82 

83 JButton btnNewButton = new JButton ("Hi XE "); 

84 btnNewButton.addActionListener (new ActionListener () { 
85 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

86 String bookname = AddnametextField.getText () ; 
87 String author = AddauthortextField.getText () ; 
88 String Oprice = AddpricetextField.getText () ; 
89 int price = Integer.parseInt (Oprice); 

90 Book book = new Book (bookname, author,price); 
9] Operator operator = new Operator (); 

92 boolean isSuccess = operator .addBook (book); 
93 if (isSuccess) 

94 { 

95 JOptionPane.showMessageDialog nul1，" 添 加 图 书 成 功 1"); 
96 

97 } 

98 else 

99 { 

100 JOptiionPane.showMessageDialog (null, "ijs in FAA 45 A Wr 1") ; 
101 } 

102 

103 } 

104 }); 

105 btnNewButton.setBounds (70, 206, 93, 23); 

106 contentPane. add (otnNewButton) ; 

107 

108 JButton btnNewButton 1 = new JButton ("iR Hi"); 

109 btnNewButton l.addActionListener (new ActionListener () { 
110 public void actionPerformed (ActionEvent argO) { 
111 MainFrame frame = new MainFrame (); 

112 frame. setVisible (true); 

113 AddFrame.this.dispose () ; 

114 

115 } 

116 D); 

117 btnNewButton l.setBounds (197, 206, 93, 23); 

118 contentPane.acd(btnNewButton 1); 

119 } 

120 ] 

DeleteFreme.java 

l package ui; 


import java.awt.Borderlayout; 

import java.awt.EventQueue; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.border.EmptyBorder; 
import control.Operator; 


import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JOptionPane; 
import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.JButton; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt .event .WindowAdapter; 
import java.awt .event .WindowEvent; 
import java.awt .event .ActionEvent; 


public class DeleteFrame extends JFrare { 


private JPanel contentPane; 
private JTextField DeletetextField; 


/* * 
* Launch the application. 
t i 
public static void main (Strind | args) ( 
EventQueue. invokeLater (new Runnable() { 
public void run() { 
try { 
DeleteFrame frame = new DeleteFrane (); 
frame.setVisible (true); 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


/* * 
* Create the frame. 
*/ 
public DeleteFrame() { 
setTitle(" 删 除 图 书 界面 "); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setBounds (100, 100, 450, 300); 
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47 contentPane = new JPanel (); 

48 contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
49 setContentPane (contentPane) ; 

50 contentPane.setLayout (null); 

51 

52 JLabel lblNewlabel = new JLabel ("W RR 5 4 :"); 
53 lblNewLabel.setBounds (73, 71, 108, 15); 

54 contentPane.add (1blNewLabel) ; 

55 

56 DeletetextField = new JTextField(); 

57 DeletetextField.setBounds (230, 68, 66, 21); 

58 contentPane.add (DeletetextField) ; 

59 DeletetextField.setColumns (10); 

60 

6l JButton btnNewButton = new JButton ("ii «E "); 


62 btnNewButton.addActionListener (new ActionListener () { 

63 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

64 String bookname = DeletetextField.getText () ; 

65 System.out .println (bookname*t" !") ; 

66 Operator operator = new Operator (); 

67 boolean isSuccess = operator.deletebook (bookname) ; 
68 


if (isSuccess) 
69 { 
70 JOptionPane.showMessageDialog (null, "W RAB RMR 1"); 
71 } 
72 else 
73 { 
74 JOptionPane.showMessageDialog (null, "删除 图 书 失 败 1"); 
75 } 
76 } 
77 E 
78 btnNewButton.setBounds (88, 153, 93, 23); 
79 contentPane.add (btnNewButton) ; 
80 
81 JButton btnNewButton 1 = new JButton ("iB Hi"); 
82 btnNewButton l.addActionListener (new ActionListener() ( 
83 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 
84 MainFrame frame = new MainFrame(); 
85 frame.setVisible (true); 
86 DeleteFrame.this.dispose () ; 
87 
88 } 
89 E 


90 btnNewButton l.setBounds (224, 153, 93, 23); 


contentPane.add(btnNewButton 1); 


Operator.java 

1 package control; 

2 

3 import java.sql.Connection; 

4 import java.sql.ResultSet; 

5 inport java.sql .SQLException; 

6 import java.sql.Statement; 

5 

8 import dbConnect .DataConnect; 

9 import model.Book; 

10 import model.Booklist; 

11 

12 public class Operator { 

13 

14 

15 

16 public boolean addBook (Book book) 

17 { 

18 Connection conn = DataConnect.getConnection(); 

19 Statement s; 

20 

21 try { 

22 s = conn.createStatement () ; 

23 String sql = "insert into booklist (bookname,author,prios) values 
(""+book.bookname+"™', '"+book.author+"', book.pricet")"; 

24 boolean isSuccess = s.execute (sql); 

25 return isSuccess; 

26 } catch (SQLException e) { 

27 // TODO Auto-generated catch block 

28 e.printStackTrace () ; 

29 

30 } 

31 return false; 

32 } 

33 public boolean deletebook (String bookname) 

34 { 

35 Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 

36 try { 
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Statement s = conn.createStatement () ; 
String sql = "delete from booklist where booknare = "4booknaret""; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
) catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
return false; 


} 
public boolean updatename (String bookname1, String bookname2) 
{ 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 
Statement s = conn.createStatement () ; 
String sql = "update booklist set bookname- '"+bookname2+"'where bookname- '"+ 
booknamel+"' "; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
} catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
return false; 
} 
public boolean updateauthor (String authorl, String author2) 
{ 


Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 
Statement s = conn.createStatement (); 
String sql = "update booklist set author='"t+author2+™' where 
author-'"tauthorlt"' "; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
) catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
) 
return false; 
} 
public boolean updateprice (float pricel, float price?) 
{ 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
try { 


79 


107 


110 
111 


} 
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Statement s = conn.createStatement () ; 
String sql = "update booklist set price="+price2+"™ where 
prioce-'"*pricelt"' "; 
boolean isSuccess = s.execute (sql); 
) catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 
} 
retum false; 


public Booklist searchAll () 


{ 


Booklist booklist = new Booklist (); 
Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
Statement s; 
try { 
S = conn.createStatement () ; 
String sql = "select * from booklist "; 
ResultSet rs = s.executeQuery (sql); 
while (rs.next ()) 
{ 
String bookname = rs.getString(1); 
String author — rs.getString(2); 
int price = rs.getint (3); 
Book book = new Book (bookname, author, price); 
booklist .add (book) ; 
} 
) catch (SQLException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 


return booklist; 


public Booklist searchname (String bookname) 


{ 


Booklist booklist = new Booklist (); 

Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
Statement s; 

try { 
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122 s = conn.createStatement () ; 

123 String sql = "select * fram booklist where bookname = 
™+booknamet ™'"; 

124 ResultSet rs = s.executeQuery (sql); 

125 while (rs.next ()) 

126 { 

127 String booknamel = rs.getString(1); 

128 String author = rs.getString (2); 

129 int price = rs.getInt (3); 

130 Book book = new Book (booknamel, author,price); 

131 booklist .add (book) ; 

132 } 

133 return booklist; 

134 } catch (SQLException e) { 

135 // TODO Auto-generated catch block 

136 e.printStackTrace () ; 

137 } 

138 return null; 

139 

140 

141 } 

142 public Booklist searchauthor (String author) 

143 { 

144 Booklist booklist = new Booklist (); 

145 Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 

146 Statement s; 

147 try { 

148 S = conn.createStatement () ; 

149 String sql = "select * fram booklist were author = "Yauthort""; 

150 ResultSet rs = s.executeQuery (sql); 

151 while (rs.next ()) 

152 { 

153 String bookname = rs.getString(1); 

154 String author] = rs.getString(2); 

155 int price = rs.getInt (3); 

156 Book book = new Book (bookname, authorl,price); 

157 booklist.add (book) ; 

158 

159 } 

160 return booklist; 

161 } catch (SQLException e) { 

1e // TODO Auto-generated catch block 

163 e.printStackTrace () ; 


164 } 
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165 return null; 

166 

167 

168 } 

169 public Booklist searchprice (float price) 

170 { 

171 Booklist booklist = new Booklist (); 

172 Connection conn = DataConnect.getConnection () ; 
173 Statement s; 

174 try { 

175 S = conn.createStatement (); 

176 String sql = "select * from booklist where price = 'price'"; 
177 ResultSet rs = s.executeQuery (sql); 
178 while (rs.next ()) 

179 { 

180 String bookname = rs.getString(1); 
181 String author — rs.getString(2); 
182 int pricel = rs.getInt (3); 

183 Book book = new Book (bookname, author, pricel); 
184 booklist.add (book) ; 

185 

186 } 

187 return booklist; 

188 } catch (SQLException e) { 

189 // TODO Auto-generated catch block 
190 e.printStackTrace () ; 

191 } 

192 return null; 

193 

194 

195 } 

196 public static void main(String | args) { 

197 // TODO Auto-generated method stub 

198 

199 } 

200 

201 } 

DataConnect.java 

l package dbConnect; 

2 

3 import java.sql.Connection; 

4 import java.sql.DriverManager; 

5  inmport java.sql.ResultSet; 

6 import java.sql .SQLException; 
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7 import java.sql.Statement; 


9 public class DataConnect { 


10 

11 

12 static final String url = "jdbc:mysql://localhost :3306/book? 
characterEncoding-utf8&useSSL- 2 

13 static final String name = "com.mysql .jdbc.Driver"; 

14 static final String user = "root"; 

15 static final String password = "mysqll23"; 

16 //static Connection con = null; 

17 //static Statement statement= null; 

18 

19 static 

20 { 

21 try 

22 { 

23 Class. forName (name) ; // 指 定 连接 类 型 

24 System.out .printIn ("lianije") ; 

25 } 

26 catch (ClassNotFoundException cE) 

27 { 

28 System.out.println ("Class Not Found Exception:"+cE.toString()); 

29 } 

30 } 

31 public static Connection getConnection () 

32 { 

33 try { 

34 return DriverManager.getConnection (url, user, password); 

35 ) catch (SQLException e) { 

36 e.printStackTrace () ; 

37 return null; 

38 } 

39 } 

40 public static void closeConnection (ResultSet rs,Statement statement, Connection con) 

41 { 

42 try { 

43 if (rs!=nu11) rs.close(); 

ES if (statement !=mul1) statement .close () ; 

45 if (con!-null)con.close|(); 

46 } catch (SQLException e) { 

47 e.printStackTrace (); 

48 } 
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50 public static void closeConnection (Statement statement, Connection con) 
51 { 

52 closeConnection (null, statement, con) ; 
53 } 

94 ] 

3. 模型 层 代 码 

Book. java 

1 package model; 

2 

3 public class Bock { 

D public String bookname; 

5 

6 public String author; 

E 

8 public int price; 

9 

10 public Book (String bookname, String author, int bookPrice) 
11 { 

12 this.bookname = bookname; 

13 this.author = author; 

14 this.price = bookPrice; 

15 } 

16 

17 } 

18 

Booklist .java 

l package model; 

2 

3 import java.util.Vector; 

= 

5 public class Booklist extends Vector<Book> { 
6 } 
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在 学 习 完 本 章 之 后 ,相信 读者 已 经 对 GUI 编程 有 了 一 定 的 认识 ,我 们 已 经 将 白 底 黑 
字 的 图 书 管理 系统 变 成 了 拥有 界面 的 图 书 管理 系统 ,但 是 怎么 将 图 书 管理 系统 继续 升级 
(使 界面 更 加 漂亮 ) 呢 ? 笔者 想 要 给 大 家 介绍 一 种 Java Swing 提供 的 LookAndFeel( 皮 
肤 ) 机 制 。 

从 功能 上 来 说 ,LookAndFeel 是 一 种 批量 管理 Swing 控件 外 观 的 机 制 ; 从 根源 上 来 
说 ,LookAndFeel 是 Swing 的 核心 。 众 所 周知 ,Swing 优 于 AWT 有 个 很 重要 的 原因 就 是 


`w Java 程序 设计 教程 


Swing 文 持 跨 平 台 。 在 Java 中 ,为 了 让 用 户 能 够 动态 地 更 改 应 用 的 外 观 , 从 而 给 用 户 更 
好 的 体验 ,提供 了 很 多 的 LookAndFeel, 可 以 适应 不 同 的 操作 系统 。 使 用 LookAndFeel 
的 方式 非常 简单 ,只 需 在 main PR A UIManager. setLookAndFeel(String s) 一 行 代 
码 , 即 可 改变 外 观 。 

除了 以 上 的 基本 用 法 以 外 ,还 有 很 多 有 关 LookAndFeel 开源 的 一 些 套件 , 如 : 
Weblaf, PgsLookAndFeel,Seaglass,beautyeye 等 ,建议 读者 可 以 自己 多 了 解 ,然后 将 图 书 
管理 系统 的 界面 变 得 更 加 美丽 。 


网 络 编 程 


从 本 章 起 ,我们 将 讲解 关于 Java 网 络 编程 的 相关 知识 ,让 我 们 的 程序 互 连 互通 ,不 同 
的 技术 带 给 我 们 截然 不 同 的 程序 功能 和 效果 。 同 时 ,如 果 在 本 章 基 础 上 稍 作 改动 , 即 可 做 
出 一 个 简易 版 的 QQ 程序 。 


7.1 本 章 任 务 


理论 任务 : 理解 网 络 编程 中 几 个 重要 问题 ,理解 TCP, UDP 和 HTTP 编程 原理 , 重 
点 掌握 TCP 编程 。 

实践 任务 : 将 我 们 的 图 书 管理 系统 改造 成 客户 端 -服务 器 版 的 程序 , 即 基于 TCP 的 
C/S 版 图 书 管理 系统 。 


7.2 网 络 的 几 个 重要 问题 


根据 以 往 的 教学 经 验 , 在 网 络 编程 之 前 ,大 家 需要 再 复习 一 下 计算 机 网 络 与 网 络 编程 
的 几 个 重要 问题 : (1) 网 络 为 什么 要 分 层 ? (2) 每 一 层 大致 都 做 了 什么 事 ? (3) 什 么 是 协 
ix? 它们 由 哪些 人 制定 ?协议 落实 的 实体 是 什么 ? (4) 计 算 机 网 络 的 本 质 特 点 是 什么 ? 
为 什么 叫 计算 机 网 络 而 不 叫 计算 机 链 路 或 计算 机 传输 ?传统 的 电话 聊天 和 QQ/ 微 信 语 
音 聊 天 的 本 质 区 别 是 什么 ? (5)Java 里 如 何 调 用 这 些 协 议 的 接口 ? (6) FF ILA TCP/UDP 
编程 和 HTTP 编程 都 是 怎么 回 事 ? 

首先 我 们 来 简单 地 说 一 下 网 络 为 什么 要 分 层 这 个 问题 。 当 一 个 问题 比较 复杂 的 时 
候 , 常 见 处 理 方式 有 两 种 : 一 是 横向 分 解 ,比如 下 课 后 我 们 要 开 个 班会 ,大 家 高 兴 一 下 。 
张 三 同 学 带 着 几 个 同学 布置 场地 , 李 四 同 学 和 几 个 同学 去 买 吃 的 ,等 等 。 这 样 的 协作 形式 
就 是 横向 的 。 这 种 横向 分 工 的 特点 是 大 家 互 不 打搅 。 李 四 没有 买好 吃 的 不 会 影响 张 三 等 
同学 布置 场地 。 沙 实 到 软件 领域 ,比如 做 一 个 人 简单 的 网 站 或 BBS ,各 个 模块 /板块 之 间 没 
有 耦合 或 耦合 很 少 , 除 了 访问 同一 个 数据 库 , 其 他 几乎 没有 关系 ,这 种 系统 相对 较 简单 ,很 
多 同学 都 有 搭建 过 BBS 的 经 历 。 二 是 纵 回 分 解 , 当 问题 更 复杂 的 时 候 , 往 往 就 没 这 么 简 
单 了 ,比如 我 们 在 淘宝 上 网 购 , 下 订单 一 商家 发 贷 一 物流 一 美 家 收 货 一 淘宝 确认 等 ,这 个 
过 程 中 的 每 一 步 是 承 前 局 后 的 、 彼 此 连贯 的 ,这 就 是 分 层 。 计 算 机 网 络 就 是 一 个 非常 庞大 
的 软 硬 件 系统 ,要 让 计算 机 能 够 通过 连接 的 方式 互 连 互通 ,可 真是 一 个 大 工程 ,这 样 大 的 
工程 就 只 有 纵向 地 分 层 了 。 这 里 就 不 再 扩展 了 。 
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接着 ,我们 来 讲述 计算 机 网 络 每 一 层 的 内 涵 。 当 然 , 这 里 只 是 简单 地 总 结 一 下 ,不 可 
能 像 计 算 机 网 络 课程 里 那样 , 讲 上 一 学 期 。 不 过 ,说 实话 ,我 当年 上 大 学 学 习 计 算 机 网 络 
的 时 候 , 从 第 一 节 课 就 听 老 师 说 网 络 要 分 层 ……ISOVOSI 喻 的 ,课程 结束 时 也 只 知道 要 
分 层 , 其 他 的 真 不 懂 。 想 搭 个 局 域 网 ,不 会 ; 想 写 个 QQ, 不 会 ; 做 个 网 站 ,更 是 离 得 太 远 。 
心里 又 虚 又 着 急 ,一 直 在 纠结 : 连 这 都 不 会 还 学 喻 计算 机 呀 。 从 我 这 些 年 的 教学 来 看 ,很 
多 同学 和 我 当年 读书 时 一 个 水 平 。 这 也 是 我 在 上 这 门 课时 为 什么 要 一 开始 带 着 同学 们 复 
习 的 原因 。 如 果 有 的 同学 已 经 懂 了 , 那 可 以 忽略 本 节 的 内 容 。 下 面 ,我 想 用 一 句 话 分 别 总 
结 计算 机 网 络 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 传输 层 、 应 用 层 的 功能 和 作用 。 

物理 层 : 相 邻 节点 数据 的 传输 。 这 里 , 相 邻 节点 指 的 是 网 络 中 同一 网 段 的 主机 。 做 
个 比喻 : 同学 们 的 究 室 ,一 个 楼 层 的 究 室 ,中 间 是 走廊 ,两 边 有 很 多 房间 。 我 在 大 学 时 的 
房间 号 是 6405 ,我 隔壁 是 6403 ,再 隔壁 是 6401 ,我 的 对 面 是 6406。 如 果 把 每 个 寝室 看 成 
节点 ,整个 一 层 楼 的 走廊 是 总 线 , 那 么 ,所 有 64 «> 房间 都 是 我 这 里 所 说 的 相 邻 节点 。 比 
如 我 在 6405 大 喊 :“ 张 三 ,吃饭 去 .而 几乎 同时 ,隔壁 地 四 也 在 喊 :“ 王 五 , 踊 球 去 .物理 
层 就 是 只 管 传 ,不 管 传 到 没有 , 传 好 没有 。 

数据 链 路 层 : 相 邻 节点 数据 可 靠 的 传输 。 就 像 上 面 例 子 里 那样 ,我 在 6405 大 喊 :“ 张 
三 ,吃饭 去 .而 几乎 同时 ,隔壁 李 四 也 在 喊 :“ 王 五 , 踢 球 去 .” 如 果 这 两 个 声音 几乎 同时 发 
生 , 在 我 们 人 类 世界 是 没事 的 ,因为 我 们 太 智 能 了 ,可 以 过 滤 掉 我 们 不 需要 的 信息 。 但 是 
计算 机 不 一 样 。 这 种 事情 发 生 在 物理 层 就 会 产生 信号 的 全 加 ,就 会 产生 错误 。 因此 , 链 路 
层 就 是 要 纠 错 , 保 证 相 邻 节点 数据 “可 靠 地 ?传输 。 所 以 才 有 大 家 计算 机 网 络 课 上 学 习 的 
链 路 层 清 动 窗口 等 协议 。 

网 络 层 : 源 端 到 目标 端 数据 的 传输 。 还 是 以 寝室 里 互相 喊话 的 例子 来 说 ,既然 链 路 
层 解 决 了 同一 层 寝 室 同学 互相 喊话 的 问题 , 那 边 网 络 层 要 解决 的 是 同一 栋 楼 不 同 层 究 室 
之 间 不同 栋 楼 究 室 之 间 互 相 喊 话 的 问题 。 因 为 同一 栋 楼 的 同一 层 里 组 室 间 通信 和 直接 喊 
就 行 ,但 不 同 楼 层 不同 楼 宇 之 间 就 得 有 “路 由 器 ”来 转告 了 。 网 络 层 就 是 要 解决 当 数 据 传 
输 跨 网 络 、 跨 网 段 时 , 源 端 到 目标 端 数 据 的 传输 。 注 意 : 计算 机 网 络 最 主要 的 特点 都 在 网 
络 层 。 同 学 们 知道 ,计算 机 网 络 中 除了 端 系统 外 ,在 网 络 中 最 主要 的 设备 就 是 路 由 器 ,而 
路 由 需 就 在 网 络 层 工作 的 设备 中 ,没有 传输 层 和 应 用 层 。 

讲 到 这 里 ,自然 要 解释 一 个 问题 : 计算 机 网 络 的 本 质 特点 是 什么 ?为 什么 叫 计算 机 
网 络 而 不 叫 计算 机 链 路 或 计算 机 传输 ? 传统 的 电话 聊天 和 QQ/ 微 信 语 音 聊天 的 本 质 区 
别 是 什么 ? 

计算 机 网 络 的 本 质 特 点 就 是 网 络 层 的 本 质 特 点 : 分 组 交换 、 无 连接 、 尽 力 而 为 .不 可 
靠 。 这 几 个 关键 词 希 望 同学 们 一 定 要 理解 .记忆 。 下 面 分 别 简单 讲解 一 下 : 首先 ,分 组 交 
换 这 一 点 是 相对 于 电路 交换 来 说 的 。 想 必 大 家 在 计算 机 网 络 这 门 课程 中 学 过 ,传统 的 通 
信和 网 络 、 电 话 网 络 是 电路 交换 的 ,电话 从 拨号 到 连接 到 放 回 铃 音 到 用 户 接 通电 话 后 ,一 个 
完整 的 电路 由 电话 的 两 位 用 户 “ 独 享 "。 这 种 独 享 的 电路 交换 服务 可 谓 是 VIP 服务 ,特别 
是 在 早期 ,和 网 络 电话 相 比 ,传统 电话 服务 质量 非常 好 。 分 组 交换 的 特点 就 像 卡 车 运 货 ， 
同一 批 货物 ,不 同 卡车 可 以 走 不 同 路 径 ,最 后 运 到 目的 地 即 可 。 这 种 分 组 交换 的 好 处 是 不 
独 享 链 路 ,整体 链 路 利用 率 高 。 但 是 也 有 不 足 ,服务 质量 没有 电路 交换 好 ,因为 常 丢 包 、 常 
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重 传 ,卡车 运 的 贷 到 了 目的 地 还 有 重新 组 装 。 不 过 , 随 着 现代 技术 的 快速 发 展 ,现在 的 计 
算 机 网 络 服 务 质量 越 来 越 好 ,所 以 大 家 现在 可 以 用 QQ/ 微 信 等 这 样 的 计算 机 网 络 工 具 打 
电话 和 视频 了 。 当 前 的 通信 网 络 ,包括 目前 的 5G 网 络 ,都 在 使 用 分 组 交换 的 方式 了 。 

计算 机 网 络 还 有 一 个 特点 ,就 是 无 连接 .尽力 而 为 \ 不 可 靠 。 既 然 是 分 组 交换 ,每 个 分 
组 包 在 由 网 络 上 路 由 器 传递 到 下 一 个 路 由 器 时 ,要 注意 ,在 这 个 过 程 中 ,路 由 器 之 间 是 无 
连接 的 尽力 而 为 的 .不 可 靠 的 。 大 家 都 知道 ,在 计算 机 网 络 中 ,除了 终端 以 外 ,在 网 络 中 ， 
只 有 路 由 器 ,最 高 就 是 网 络 层 ,因此 计算 机 网 络 最 本 质 的 特点 就 是 分 组 交换 .无 连接 、 尽 力 
而 为 、 不 可 靠 。 

传输 层 : 源 端 到 目标 端 数据 可 靠 的 传输 。 既 然 网 络 层 的 本 质 特 点 是 分 组 交换 、 无 连 
接 、 尽 力 而 为 .不 可 靠 , 那 么 如 果 我 们 希望 得 到 可 靠 的 、 有 连接 的 网 络 服 务 该 怎么 办 ? 举 个 
例子 ,比如 我 是 一 位 老板 ,我 座 了 一 些 初级 秘书 ,现在 我 打算 让 张 三 到 我 办 公 室 来 一 下 ,于 
是 我 告诉 了 我 办 公 室 的 一 个 初级 秘书 ,让 这 个 初级 秘书 去 喊 张 三 到 我 办 公 室 来 。 这 里 的 
初级 秘书 就 是 网 络 层 ,他们 都 是 尽力 而 为 的 .不 负责 的 ,只 是 尽力 把 这 个 消息 传 给 下 一 个 
初级 秘书 ,直到 找到 张 三 。 这 就 是 网 络 层 干 的 事 。 大 家 知道 ,在 这 个 过 程 中 很 有 可 能 由 于 
网 络 丢 包 、 拥 塞 等 没有 找到 张 三 , 这 样 的 服务 老板 肯定 受 不 了 。 于 是 ,我 们 在 不 改变 网 络 
层 , 也 就 是 在 不 辞退 这 个 初级 秘书 的 前 提 下 ,在 每 个 终端 用 户 的 办 公 室 都 座 了 一 个 高 级 秘 
书 ( 注 意 : 这 个 高 级 秘书 只 在 终端 设备 上 有 ,在 网 络 内 部 还 是 那些 尽力 而 为 的 初级 秘书 )， 
这 样 ,老板 有 什么 事 只 需要 和 这 个 高 级 秘书 说 一 下 ,这 位 高 级 秘书 来 通知 那些 初级 秘书 ， 
他 通过 重 传 、 握 手 等 机 制 保 证 问 老 板 提 供 一 种 感觉 上 可 靠 的 、 面 向 连接 的 服务 一 一 这 就 是 
TCP。 同 学 们 注意 ,TCP 是 给 用 户 提 供 了 一 种 感觉 上 可 靠 的 、 面 加 连接 的 服务 。 而 网 络 的 本 
质 并 没有 变 ,分 组 交换 无 连接 、 尽 力 而 为 .不 可 靠 。 这 里 再 举 个 例子 , 拿 快 递 公司 来 做 比喻 ， 
路 上 我 们 见 到 的 快递 小 哥 就 类 似 刚 才 的 初级 秘书 ,他 们 可 能 因为 堵车 .抛锚 等 各 种 原因 无 法 
把 货物 及 时 送 到 ,但 是 自从 有 了 快递 公司 以 后 ,用 户 就 不 担心 了 ,因为 快递 公司 给 我 们 提供 
服务 ,让 我 们 感觉 他 是 安全 的 可靠 的 ,虽然 网 络 中 实际 送 货 的 还 是 快递 小 哥 。 

当然 ,并 不 是 所 有 人 都 需要 可 靠 的 服务 ,因为 可 能 有 时 需要 代价 ,比如 重 传 机 制 就 需 
要 用 户 为 了 可 靠 而 等 待 一 下 。 但 是 ,有 些 应 用 ,比如 在 线 看 直播 ,就 需要 实时 ,而 不 是 为 了 
可 靠 反 复 重 传 ,结果 比赛 结束 了 。 所 以 在 传输 层 还 有 男 外 一 个 很 重要 的 协议 一 一 UDP，。 
总 的 来 说 ,不 同 应 用 需求 选择 不 同 传输 协议 。 

应 用 层 : 应 用 层 无 法 用 一 句 话 总 结 , 因 为 应 用 太 多 ,千差万别 。 简 单 点 说 , 绝 大 多 数 
应 用 在 传输 层 都 需要 使 用 TCP 或 UDP, 但 是 这 绝 大 多 数 的 应 用 又 不 能 直接 一 点 不 改 地 
使 用 TCP 或 UDP。 比 如 经 常用 来 传输 网 页 的 HTTP 协议 , 它 急 需要 在 传输 层 用 TCP， 
又 不 能 简 简 单单 地 直接 使 用 TCP。 为 什么 ? AA TCP 是 长 连接 , 连 上 就 不 断 开 ,对 于 网 
页 浏览 这 个 应 用 根本 就 不 需要 长 连接 ,为 了 让 服务 器 能 够 服务 更 多 用 户 ( 当 然 还 有 其 他 一 
些 原因 ) ,就 有 了 HTTP 协议 。 这 是 一 个 请 求 响应 即 断 开 、 基 于 字符 的 、 无 状态 的 协议 。 
所 谓 无 状态 的 意思 ,是 相对 于 TCP 说 的 ,既然 TCP 是 长 连接 ,一 个 TCP 客户 端 连 上 了 服 
务 器 ,告诉 服务 需 我 是 谁 , 那 么 服务 器 一 直 都 知道 连 上 的 客户 端 是 谁 。 但 是 HTTP 不 一 
样 , 它 的 客户 端 有 问题 要 咨询 服务 器 时 才 连 接 、 发 送 请 求 , 收 到 服务 器 啊 应 就 断 开 了 ,下 次 
再 连 服务 器 ,服务 器 又 不 知道 这 个 客户 端 是 谁 了 ,这 就 是 无 状态 的 意思 。 这 里 有 同学 可 能 
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要 说 ,Web 上 有 session cookie 等 解决 这 个 问题 。 对 ,不 过 那 是 后 面 章节 的 内 容 , 并 且 也 
是 不 矛盾 的 ,只 是 解决 这 种 无 状态 问题 的 办 法 而 已 ,这 里 不 作 讲解 。 

上 面 ,我 们 常 提 到 一 个 词 : 协议 。 那 么 ,什么 是 协议 呢 ? 谁 来 定义 协议 呢 ? 定义 好 的 
协议 落实 的 实体 是 什么 ? Java 怎么 调用 这 个 协议 呢 ? 这 里 ,我 们 逐一 解释 一 下 。 

协议 ,就 是 一 组 规则 。 比 如 ,每 个 学 生 入 校 时 ,学 校 都 要 给 你 发 一 个 学 生 手 册 , 那 上 面 
有 很 多 规则 ; 又 如 一 个 大 学 生 在 大 学 期 间 要 是 挂 了 * 门 课 , 就 得 留级 ; 要 是 挂 了 xx 门 
课 , 就 得 退学 ,等 等 。 那 一 本 书 都 是 写 规则 。 再 举 个 打 麻 将 的 例子 ,比如 大 家 都 知道 有 成 
都 麻将 和 重庆 麻将 两 种 麻将 。 成 都 麻将 又 叫 血 战 到 底 ,重庆 麻将 又 叫 倒 倒 胡 。 这 是 两 种 
不 同 的 游戏 规则 ,如 果 四 个 人 坐 到 一 起 ,其 中 三 个 人 要 玩 成 都 麻将 ,而 另 一 个 人 只 会 玩 重 
庆 麻 将 , 那 你 说 会 怎么 样 ? 结果 就 是 这 个 人 无 法 玩 , 落 实在 计算 机 网 络 里 就 是 这 个 人 无 法 
和 其 他 人 互 连 互通 。 再 比如 我 们 要 举办 一 个 国际 麻将 大 会 ,为 了 公平 公正 ,我们 一 开始 就 
要 公布 全 部 完整 的 游戏 规则 。 不 管 是 学 校 的 学 生 手 册 还 是 打 麻 将 的 例子 ,最 后 这 些 协议 、 
这 些 规 则 ,落实 的 实体 无 非 就 两 样 : (1) 一 份 白 底 黑 字 的 详细 的 说 明 规 则 纸 质 材料 ; (2) 
把 这 份 规则 写成 代码 ,实现 协议 。 

那么 谁 来 定义 计算 机 网 络 中 的 这 些 协议 呢 ? 有 那么 一 大 帮 人 ,他们 有 技术 专家 、 有 各 
大 财团 代表 .有 国家 代表 .有 公司 代表 ,也 有 跑龙套 的 .牵线 搭桥 的 ,这 些 人 组 织 在 一 起 ,经 
稼 成 立 一 些 组织 ,做 大 了 就 叫 国际 组 织 。 在 计算 机 网 络 里 ,有 个 叫 IETF 的 组 织 , 这 是 个 
国际 性 的 重要 组 织 ,它们 定义 了 互联 网 上 绝 大 多 数 规则 .协议 ,并 且 每 个 协议 都 有 一 个 编 
号 代表 ,以 RFC xxx 这 样 的 形式 命名 。 比 如 我 们 这 门 课 要 学 习 的 HTTP. A “HTTP 
RFC”, 搜 索 结果 第 一 条 就 是 HTTP 对 应 的 那 份 白 底 黑 字 的 材料 。 这 些 人 为 什么 要 积极 
地 主导 或 者 参与 定义 这 些 协议 .标准 呢 ? 标准 的 制定 ,对 于 知识 产权 、 企 业 利益 .国家 战略 
等 都 是 非常 重要 的 。 

有 人 定义 就 要 有 人 实现 ,既然 IETF 把 这 些 协 议定 义 了 , 接 下 来 就 有 很 多 企业 、 高 校 、 
研究 机 构 把 这 些 协议 变 成 代码 实现 ,比如 在 计算 机 网 络 里 大 家 都 知道 的 企业 像 华为 .思科 
等 。 作 为 应 用 程序 开发 人 员 ,我 们 并 不 关心 我 的 电脑 里 的 协议 都 是 哪个 企业 实现 的 ,他 们 
都 是 按照 协议 标准 实现 ,提供 给 我 们 的 接口 调用 都 是 一 样 的 。 

在 这 些 标准 接口 调用 中 ,其 中 涉及 TCP 网 络 编程 的 接口 ,我们 称 之 为 Socket 编程 ， 
在 Java 里 涉及 TCP 编程 的 部 分 我 们 称 之 为 Java Socket 编程 。 同 时 ,Java 也 提供 了 UDP 
编程 和 HTTP 编程 的 类 库 。 

到 此 为 止 ,我 们 把 在 教学 网 络 中 的 几 个 重要 问题 简单 地 梳理 了 一 下 , 接 下 来 进行 具体 
分 析 。 


7.3 TCP 编程 


731 什么 是 TCPIP 


TCP/IP 是 Transmission Control Protocol/Internet Protocol 的 简写 ,译名 为 传输 控 
制 协议 /因特网 协议 ,是 Internet 最 基本 的 协议 。TCP/IP 是 这 个 协议 族 的 统称 , 它 采 用 
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了 5 层 的 层级 结构 ,分 别 是 物理 层 .数据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 .应 用 层 。 上 一 节 已 经 对 
各 个 层级 的 功能 和 作用 进行 了 介绍 。 下 面 主要 介绍 TCP 建立 连接 的 步骤 ,分 为 阻塞 式 和 
JE BH 3E XX , 


732 TCP 建 立 连接 步骤 (阻塞 式 ) 


TCP 提供 面向 连接 的 服务 ,通过 它 建 立 的 是 可 靠 的 连接 。Java 为 TCP 协议 提供 了 
两 个 类 : Socket 类 和 ServerSocket 类 。 一 个 Socket 实例 代表 了 TCP 连接 的 一 个 客户 
闹 , 而 一 个 ServerSocket 实例 代表 了 TCP 连接 的 一 个 服务 器 靖 。 一 般 在 TCP Socket 编 
程 中 ,客户 端 有 多 个 ,而 服务 咒 端 只 有 一 个 。 客 户 端 TCP IH rà TCP 发 送 连接 请 
KARA a hin HJ ServerSocket 实例 则 监听 来 自 客户 端的 TCP 连接 请 求 ,并 为 每 个 请 求 创 
建新 的 Socket 实例 ,由 于 服务 端 在 调用 accept() 等 待 客 户 端 的 连接 请 求 时 会 阻塞 ,直到 
收 到 客户 端 发 送 的 连接 请 求 才 会 继续 往 下 执行 代码 ,因此 要 为 每 个 Socket 连接 开启 一 个 
线程 。 服 务 需 端 要 同时 处 理 ServerSocket 实例 和 Socket 实例 ,而 客户 端 只 需要 使 用 
Socket 实例 。 另 外 ,每 个 Socket 实例 会 关联 一 个 InputStream 和 OutputStream 对 象 iff 
过 将 字 节 写 人 套 接 字 的 OutputStream 来 发 送 数据 ,并 通过 InputStream 接收 数据 。 

客户 端 回 服务 需 端 发 送 连接 请 求 后 ,就 被 动 地 等 待 服务 顺 的 啊 应 。 典 型 的 TCP 客户 
端 要 经 过 以 下 三 步 操作 : 

(1) 创建 一 个 Socket 实例 : 构造 函数 向 指定 的 远程 主机 和 端口 建立 一 个 TCP 连接 ; 

(2) 通过 套 接 字 的 L/O 流 与 服务 端 通信 ; 

(3) 使 用 Socket 类 的 close 方法 关闭 连接 。 

服务 端的 工作 是 建立 一 个 通信 和 终端 ,并 被 动 地 等 待 客户 端的 连接 。 典 型 的 TCP 服务 
端 执行 如 下 两 步 操作 : 

(1) 创建 一 个 ServerSocket 实例 并 指定 本 地 端口 ,用 来 监听 客户 端 在 该 端口 发 送 的 
TCP 连接 请 求 ; 

(2) 重复 执行 : 调用 ServerSocket 的 accept(O) 方 法 以 获取 客户 端 连 接 , 并 通过 其 返回 
值 创建 一 个 Socket 实例 ; 为 返回 的 Socket 实例 开局 新 的 线程 ,并 使 用 返回 的 Socket 实 
例 的 1/O 流 与 客户 端 通信 ; 通信 完成 后 ,使 用 Socket 类 的 close() 方 法 关闭 该 客户 端的 套 
接 字 连接 。 


733 TCP 建 立 连接 步骤 ( 非 阻 塞 式 ) 


以 上 我 们 介绍 了 建立 阻塞 式 TCP 连接 的 方法 和 步骤 。 但 当 我 们 想 采 用 非 阻塞 的 方 
式 时 ,就 需要 采取 基于 NIO 的 方式 进行 TCP 通信 。 那 么 ,什么 是 NIO? 如 何 进行 非 阻 塞 
式 TCP 编程 呢 ? 

NIO 采取 通道 (Channel) 和 缓冲 区 (Buffer) 来 传输 和 保存 数据 , 它 是 非 阻塞 式 的 I/O， 
即 在 等 待 连接 . 读 写 数据 的 时 候 ,程序 也 可 以 做 其 他 事情 ,以 实现 线程 的 异步 操作 。 

考虑 一 个 即时 消息 服务 器, 可 能 有 上 千 个 客户 冰 同 时 连接 到 服务 需 , 但 是 在 任何 时 刻 
只 有 非常 少量 的 消息 需要 读 取 和 分 发 (如 果 采 用 线程 池 或 者 一 线程 一 客户 端 方式 , 则 会 非 
Tí UR XXE USO ,这 就 需要 一 种 方法 能 阻塞 等 待 ,直到 有 一 个 信道 可 以 进行 1/0 操作 。NIO 
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的 Selector 选择 器 就 实现 了 这 样 的 功能 ,一 个 Selector 实例 可 以 同时 检查 一 组 信道 的 IO 
状态 , 它 就 类 似 一 个 观察 者 ,只 要 我 们 把 需要 探知 的 SocketChannel 告诉 Selector, 我 们 接 
着 做 别 的 事情 。 当 有 事件 (比如 连接 打开 数据 到 达 等 ) 发 生 时 , 它 会 通知 我 们 , 传 回 一 组 
SelectionKey, 读 取 这 些 Key ,就 会 获得 我 们 刚刚 注册 过 的 SocketChannel, 然 后 ,我们 从 这 
个 Channel 中 读 取 数据 ,接着 可 以 处 理 这 些 数据 。 

Selector 的 内 部 原理 实际 是 在 做 一 个 对 所 注册 的 Channel 的 轮 询 访问 ,不 断 地 轮 询 
(目前 就 这 一 个 算法 ) ,一 旦 轮 询 到 一 个 Channel 有 所 注册 的 事情 发 生 , 比 如 数据 来 了 , 它 
就 会 读 取 Channel 中 的 数据 ,并 对 其 进行 处 理 。 

要 使 用 选择 需 , 需 要 创建 一 个 Selector 实例 ,并 将 其 注册 到 想 要 监控 的 信道 上 (通过 
Channel 的 方法 实现 )。 最 后 调用 选择 需 的 select() 方 法 ,该 方法 会 阻塞 等 待 , 直 到 有 一 个 
或 多 个 信道 准备 好 了 I/O 操作 或 等 竺 超时 ,或 另 一 个 线程 调用 了 该 选择 器 的 wakeup() 方 
法 。 现 在 ,在 一 个 单独 的 线程 中 ,通过 调用 select() 方 法 ,就 能 检查 多 个 信道 是 否 准 备 好 
进行 L/O 操作 ,由 于 非 阻 塞 L/O 的 异步 特性 ,在 检查 的 同时 ,我 们 也 可 以 执行 其 他 任务 。 

基于 NIO 的 TCP 连接 的 建立 步骤 如 下 。 

1. 服务 端 

(1) 传 建 一 个 Selector 实例 ; 

(2) 将 其 注册 到 各 种 信道 ,并 指定 每 个 信道 上 感 兴 趣 的 L/O TRE ; 

(3) 重复 执行 : 调用 一 种 select() 方 法 ; 获取 选取 的 键 列表 ; 对 于 已 选 键 集中 的 每 个 
键 ,获取 信道 ,并 从 键 中 获取 附件 (如 果 为 信道 及 其 相关 的 Key 添加 了 附件 的 话 ); 确定 准 
备 就 绪 的 操作 并 执行 ,如 果 是 accept 操作 ,将 接收 的 信道 设置 为 非 阻塞 模式 ,并 注册 到 选 
UI OM 

2. 客户 端 

与 基于 多 线程 的 TCP 客户 端 大 致 相同 ,只 是 这 里 是 通过 信道 建立 连接 ,但 在 等 待 连 
接 建立 及 读 写 时 ,我 们 可 以 异步 地 执行 其 他 任务 。 


7.4 UDP 编程 


741 什么 是 UDP 


UDP 提供 的 服务 不 同 于 TCP 的 端 到 端 服务 , 它 是 面 癌 非 连 接 的 , 属 不 可 徘 协 议 ， 
UDP 套 接 字 在 使 用 前 不 需要 进行 连接 。 实 际 上 ,UDP 协议 只 实现 了 两 个 功能 : 

C1) 在 IP 协议 的 基础 上 添加 了 端口 ; 

(2) 对 传输 过 程 中 可 能 产生 的 数据 错误 进行 了 检测 ,并 抛弃 已 经 损坏 的 数据 。 

Java 通过 DatagramPacket 类 和 DatagramSocket 类 来 使 用 UDP 套 接 字 , 客 户 端 和 服 
A fx Vig Abid wt DatagramSocket 的 send() 方 法 和 receive() 方 法 来 发 送 和 接收 数据 ,用 
DatagramPacket 来 包装 需要 发 送 或 者 接收 到 的 数据 。 发 送信 息 时 ,Java 创建 一 个 包含 待 
发 送信 息 的 DatagramPacket 实例 ,并 将 其 作为 参数 传递 给 DatagramSocket 实例 的 
send() 方 法 ; 接收 信息 时 ,Java 程序 首先 创建 一 个 DatagramPacket 实例 ,该 实例 预先 分 
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配 了 一 些 空间 ,并 将 接收 到 的 信息 存放 在 该 空间 中 ,然后 把 该 实例 作为 参数 传递 给 
DatagramSocket 实例 的 receive() 方 法 。 在 创建 DatagramPacket 实例 时 ,要 注意 : 如 果 
该 实例 用 来 包装 待 接收 的 数据 , 则 不 指定 数据 来 源 的 远程 主机 和 端口 ,只 需 指 定 一 个 缓存 
数据 的 byte 数组 即 可 (在 调用 receive() 方 法 接收 到 数据 后 , 源 地 址 和 端口 等 信息 会 自动 
包含 在 DatagramPacket 实例 中 ) ,而 如 果 该 实例 用 来 包装 竺 发送 的 数据 , 则 要 指定 要 发 送 
到 的 目的 主机 和 端口 。 

由 上 我 们 可 以 知道 UDP 是 无 连接 的 、 不 可 靠 协 议 。 当 我 们 使 用 UDP 协议 实现 简易 
版 QQ 的 群 聊 时 ,会 出 现 有 的 客户 端 接收 数据 不 全 或 者 接收 不 到 数据 。 这 里 就 要 注意 ,如 
果 要 实现 文件 的 可 靠 传输 ,就 必须 在 上 层 对 数据 丢 包 作 特 殊 人 处理。 


742 UDP 建立 连接 步骤 


UDP 客户 端 首 先 同 被 动 等 竺 联系 的 服务 需 发 送 一 个 数据 报 文 。 一 个 典型 的 UDP 客 
户 端 要 经 过 以 下 三 步 操作 : 

(D 创建 一 个 DatagramSocket 实例 ,可 以 有 选择 地 对 本 地 地 址 和 端口 号 进行 设置 ， 
如 果 设 置 了 端口 号 , 则 客户 端 会 在 该 端口 号 上 监听 从 服务 器 端 发 送 来 的 数据 ; 

(2) 使 用 DatagramSocket 实例 的 send OO All receive() 方 法 来 发 送 和 接收 DatagramPacket 
实例 ,进行 通信 ; 

(3) 通信 完成 后 ,调用 DatagramSocket 实例 的 close() 方 法 来 关闭 该 套 接 字 。 

由 于 UDP 是 无 连接 的 ,因此 UDP 服务 端 不 需要 等 待 客户 端的 请 求 以 建立 连接 。 田 
外 ,UDP 服务 融 为 所 有 通信 使 用 同一 套 接 字 ,这 点 与 TCP 服务 器 不 同 ,TCP 服务 需 则 为 
每 个 成 功 返 回 的 accept() 方 法 创建 一 个 新 的 套 接 字 。 一 个 典型 的 UDP 服务 端 要 经 过 以 
下 三 步 操作 : 

(1) 创建 一 个 DatagramSocket 实例 ,指定 本 地 端口 号 ,并 可 以 有 选择 地 指定 本 地 地 
址 ,此 时 ,服务 天 已 经 准备 好 从 任何 客户 端 接收 数据 报 文 ; 

(2) 使 用 DatagramSocket 实例 的 receive() 方 法 接收 一 个 DatagramPacket 实例 , 当 
receive() 方 法 返回 时 ,数据 报 文 就 包含 了 客户 端的 地 址 ,这 样 就 知道 了 回复 信息 应 该 发 送 
到 什么 地 方 ; 

(3) 使 用 DatagramSocket 实例 的 send () Fr # In] BH 2$ 88 9m 3 El DatagramPacket 
实例 。 


7.5 HTTP 编程 


7.51 什么 是 HTTP, 为 什么 要 有 HIP 


HTTP(Hypertext Transfer Protocol, 超 文本 传输 协议 ) 从 1990 年 开始 就 在 WWW 
上 广泛 应 用 。HTTP 是 一 个 属于 应 用 层 的 面 回 对 象 的 协议 ,由 于 其 简捷 、 快 速 的 方式 , 适 
用 于 分 布 式 超 媒 体 信 息 系统 。HTTP 是 应 用 层 协议 , 当 你 上 网 浏览 网 页 的 时 候 , 浏 览 需 
和 服务 需 之 间 就 会 通过 HTTP 在 Internet 上 进行 数据 的 发 送 和 接收 ,也 是 基于 请 求 和 啊 
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我 们 知道 HTTP 是 基于 TCP 的 。 那 么 ,它们 之 间 又 有 什么 区 别 呢 ? 区 别 在 于 : 
TCP 是 面向 连接 的 协议 。 传 输 连 接 是 用 来 传送 TCP 报 文 的 。TCP 传输 连接 的 建立 和 释 
放 是 每 一 次 面向 连接 的 通信 中 必 不 可 少 的 过 程 。 因 此 ,传输 连接 就 有 三 个 阶段 , 即 连接 建 
W. 数据 传送 和 连接 释放 。 而 HTTP 本 身 是 无 连接 的 。 这 就 是 说 ,虽然 HTTP 使 用 了 
TCP 连接 ,但 通信 的 双方 在 交换 HTTP 报 文 之 前 不 需要 先 建 立 HTTP 连接 。 并 且 
HTTP 是 无 状态 的 。 也 就 是 说 ,同一 个 客户 第 二 次 访问 同一 个 服务 器 上 的 页 面 时 ,服务 
需 的 啊 应 与 第 一 次 被 访问 时 的 相同 (假设 现在 服务 器 还 没有 把 页 面 更 新 ) ,因为 服务 器 并 
不 记得 曾经 访问 过 这 个 客户 ,也 不 记得 为 该 客户 曾经 服务 过 多 少 次 。HTTP 的 无 状态 特 
性 简化 了 服务 器 的 设计 ,使 服务 器 更 容易 支持 大 量 并 发 的 HTTP 请 求 。 


7.52 HTIP 建 立 连接 步骤 


在 Java 中 使 用 HTTP 通信 的 客户 端 需要 用 到 java. net 包 中 的 HttpURLConnection 
类 ,每 个 HttpURLConnection 实例 都 可 用 于 生成 单个 请 求 , 请 求 完成 后 在 
HttpURLConnection 的 InputStream 或 OutputStream 上 调用 close() 方 法 可 以 释放 与 此 
实例 关联 的 网 络 资源 。 表 7-1 是 HttpURLConnection 的 和 常用 方法 。 


表 7-1 HttpURLConnection 的 常用 方法 


J dk 功能 说 明 
HttpURLConnection(URL u) 构造 方法 
String getRequestMethod(String method ) 获取 请 求 方 法 
int getResponseCode() 从 HTTP 响应 消息 获取 状态 码 


f£ HttpURLConnection 构造 方法 中 通过 URL 对 象 指明 要 访问 的 URL 地 址 。URL 
在 java. net 包 中 , 表 7-2 是 URL 的 常用 方法 。 


% 7-2 URL 的 常用 方法 


J ”法 功能 说 明 
URL(String spec) 根据 String 表示 形式 创建 URL WA 
String getHost() 获得 此 URL 的 主机 名 
URLConnection openConnection( ) 返回 一 个 URLConnection 对 象 , 它 表示 到 URL 
所 引用 的 远程 对 象 的 连接 
InputStream openStream() 打开 到 此 URL 的 连接 并 返回 一 个 用 于 从 该 连接 


读 人 的 InputStream 


7.6 客 亡 /服务 器 模式 


本 广 采 用 七 个 实例 向 读者 讲解 从 最 简单 的 控制 台 输 入 输出 到 网 络 上 通过 Socket ££ 
x. C/S 模式 的 通信 。 讲 解 C/S 模式 采用 由 简单 到 复杂 的 思路 : 一 个 客户 端 和 一 个 服务 
人 端 进行 一 次 通信 ,一 个 客户 端 和 一 个 服务 副 端 进行 多 次 通信 、 多 个 客户 端 和 一 个 服务 融 


第 7 章 网络 编程 


端 进 行 通信 ,最 后 讲解 客户 端 和 服务 器 端 通过 HTTP 进行 通信 。 
761 控制 台 上 的 简单 输入 输出 


本 节 实 现 了 一 个 在 控制 台 上 输入 并 且 输 出 结果 的 事例 ,代码 在 工程 Chap7. 6. 1 中 ， 
运行 本 工程 ,在 控制 台中 输入 hello 字符 ,如 图 7-1 所 示 。 


El Console 23 € x «*|mxbiE[E)mSB-r--83 
«terminated» IODemo [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10 
请 输入 : hello 

输出 内 容 : hello 


7-1 Chap7.6.1 执行 结果 


Chap7. 6. 1 代码 如 下 所 示 : 


l package io; 

2 import java.util.Scanner; 

3 

4 public class IODenmo { 

2 

6 public IODemo() { 

7 System.out.print (" 请 输入 : "); 

8 Scanner scanner = new Scanner (System.in); 
9 String str = scanner.next (); 

10 System.out.println (输出 内 容 str); 
11 } 

12 

13 public static void min (String ] args) { 

14 new TODemo () ; 

15 } 

16 

17 ] 


在 第 8 行 通过 java. util 包 中 的 Scanner 类 实现 控制 台 的 输入 输出 ,在 第 9 行 通过 
Scanner 类 的 next() 方 法 得 到 输入 到 控制 台中 的 字符 串 , 并 在 第 10 行 通过 System. out 
输出 字符 串 到 控制 台 。 


7.62 控制 人 台 上 的 循环 输入 输出 


本 小 节 的 工程 是 在 控制 台 上 的 循环 输入 输出 ,在 7. 6.1 工程 的 基础 上 加 入 了 一 个 
while 循环 ,使 程序 可 以 循环 输入 输出 , 当 输 入 exit 字符 串 时 ,程序 退出 循环 。 本 工程 在 
Chap7. 6. 2 中 ,运行 本 工程 ,在 控制 台中 输入 hello 字符 和 exit 字符 的 效果 如 图 7-2 所 示 。 

工程 Chap7. 6. 2 代码 如 下 所 示 : 


^ Java F2 HE BE 


7-2 Chap7. 6.2 执行 结果 


l package io; 

2 import java.util.Scanner; 

3 

4 public class LoopIODeno { 

5 

6 public LoopIODemo() { 

7 while (true) { 

8 System.out.print ("请 输入 :") ; 

9 Scanner scanner — new Scanner (System.in); 
10 String str = scanner.next (); 

11 if (str.equals("exit")) { 

12 System.out.println ("iB Hj ") ; 
13 break; 

14 } else { 

15 System.out.println (输出 内 容 :" + str); 
16 } 

17 } 

18 } 

19 

20 public static void main(String_] args) { 

21 

22 new LoopIODemo () ; 

23 } 

24 

Za ] 


本 程序 与 Chap7. 6. 1 相 比 在 第 7 行 添加 了 一 个 while 循环 实现 在 控制 台 循 环 输入 的 
功能 ,每 次 在 控制 台 上 输入 的 数据 都 会 在 第 11 到 第 13 行 的 条 件 语句 中 判读 ,如 果 输 入 的 
字符 是 exit, 则 执行 第 12 到 第 13 行 退出 while 循环 终止 程序 。 


7643 一 个 客户 端 和 一 个 服务 器 一 次 通信 


从 这 一 节 起 我 们 将 进入 客户 端 与 服务 天 端的 Socket 通信 ,首先 是 最 简单 的 一 个 客户 
疹 和 一 个 服务 器 端 进 行 一 次 通信 。 工程 Chap7. 6.3 有 两 个 包 : client 包 和 server 包 ， 
在 client 包 中 是 客户 问 SocketClient; 在 server £2 "P Æ ARF 4r Ym SocketServer。 首 先 运 行 
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Hits kitm AY SocketServer 类 ,没有 连接 客户 端 时 的 效果 如 图 7-3 所 示 。 


四 XX IET GG GEMAMS Ma: 
SocketServer [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\javaw 


服务 器 等 待 害 户 端 连接 ... 


7-3 服务 器 未 连接 客户 端 时 


此 时 没有 客户 端 连 入 ,所 以 服务 需 端 一 直 等 待 客户 端的 连 人 。 当 我 们 运行 SocketClient 
类 时 ,服务 器 端的 控制 台 运 行 效果 如 图 7-4 所 示 ,客户 端的 控制 台 如 图 7-5 所 示 。 


mx% e MAS e reana 
SocketServer [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\javaw 
RF ts SAS Pim... ^ 
RLH Wip: 127.0.0.1,?& [19 : 53328 


7-4 ”服务 器 端 


Elconsole 3: ^ B X '&| & ET) 2 B - r$- ^C 
n 
请 输入 : 


7-5 客户 端 


当 在 客户 奖 的 控制 台中 输入 如 图 7-6 所 示 的 数据 发 送 给 服务 硕 问 时 ,服务 融 端 接收 
数据 并 返回 一 个 字符 串 ,然后 断 开 与 客户 端的 连接 ,如 图 7-7 所 示 。 


E Console 23 =x g| eE e Brien 
«terminated» SocketClient [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.C 
请 输入 : hello 

客户 端 发 送 的 消息 :hello 


服务 器 返回 的 消息 word 
窗户 端 断 开 连 接 


7-6 客户 端 发 送 消息 
以 下 我 们 来 讲解 Chap7. 6. 3 的 代码 ,首先 是 客户 端 SocketClient, 如 下 所 示 。 
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EI Console 23 & Xx | Tl] BS-rn--95 
«terminated» SocketServer [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6. 
服务 器 等 待 客户 端 连接 . . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.0.0.1, OS: 53328 


服务 恬 端 接收 到 的 消息 hello 
PRS ZS SIR AVA SE: word 
服务 妖 断 开 连 接 


4 


7-7 服务 器 端 接受 消息 并 返回 


l package client; 

2 import java.io.IOException; 

3 import java.io. InputStream; 

4 import java.io.OutputStream; 

5 import java.net.Socket; 

6 import java.net.UnknownHostException; 

7 import java.util.Scanner; 

8 

9 public class SocketClient { 

10 public SocketClient() { 

11 Socket socket = null; 

12 OutputStream out = null; 

13 InputStream in = null; 

14 try { 

15 socket = new Socket ("Localhost", 8008) ; 
16 out = socket.getOutputStream(); 

17 System.out.print ("请 输入 :") ; 

18 Scanner scanner — new Scanner (System.in); 
19 String mes = scanner.next () ; 

20 System.out.println (" 喀 户 端 发 送 的 消息 :" + mes); 
21 out.write (mes.getBytes () ) ; 

22 in = socket .getInputStream(); 

23 byte ] buffer = new byte 1024]; 

24 int index = in.read (buffer); 

25 String receive = new String (buffer, 0, index); 
26 System.out .println ("Ak #3 18 [nl AY JAB :" + receive); 
27 System.out.println ("& F dig bt JT x& BE") ; 
28 in.close(); 

29 out.close () ; 

30 socket .close () ; 

Sil } catch (UnknownHostException e) { 

32 e.printStackTrace () ; 

23 } catch (IOException e) { 

34 e.printStackTrace () ; 

35 } 
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public static void main(String_] args) { 
new SocketClient () ; 


客户 端 SocketClient TE £ client 中 ,首先 在 第 15 行 通过 socket 连接 本 地 监听 端口 号 
为 8008 的 服务 需 端 ,在 第 16 行 和 第 22 行 得 到 socket 的 输出 输入 流 , 通 过 得 到 的 输出 对 
Ze out 回 服 务 融 端 发 送 控制 台中 输入 的 消息 ,然后 在 通过 输入 对 象 in 接收 来 自 服务 需 端 
的 返回 消息 ,最 后 第 28 到 第 30 行 关闭 各 个 连接 。 

下 面 我 们 来 了 解 一 下 服务 需 端 SocketServer 是 如 何 实 现 的 ,代码 如 下 所 示 : 


o Ont OC A WÙ N HP 


= 
© 


package server; 

import java.io.IOException; 
import java.io. InputStream; 
import java.io.OutputStream; 
import java.net.ServerSocket; 
import java.net.Socket; 


public class SocketServer { 


public SocketServer() { 
Socket socket — null; 
OutputStream out = null; 
InputStream in = null; 
try { 


ServerSocket ket = new ServerSocket (8008) ; 
System.ocut.println (" 服 务 器 等 待 客户 端 连接 Lom); 

socket = serverscoket.acoept (); 

String ip = socket.getLocalAddress () .getHostAddress () ; 

int port = socket.getPort () ; 
System.cout.println (" 连 接 上 的 客户 端 ip:" + ip + "端口 号 :"+ port); 
in = socket.getInputStream () ; 

byte[ | buffer = new byte 1024]; 

int index = in.read (buffer); 

String receive = new String (buffer, 0, index); 
System.out .printIn (" 服 务 器 端 接收 到 的 消息 :" + receive); 
out = socket.getOutputStream() ; 

String mes — "word"; 

out.write (mes.getBytes () ) ; 
System.out.println (" 服 务 器 发 送 的 消息 :" + mes); 


> 
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30 System.out.println (" 服 务 器 断 开 连接 由; 
3l in.close(); 

32 out.close(); 

33 socket.close(); 

34 serverscoket.close () ; 

35 

36 } catch (IOException e) { 

37 e.printStackTrace () ; 

38 } 

ag 

40 } 

41 

42 public static void main(Strind | args) ( 
43 new SocketServer () ; 

44 } 

45 

46 } 


Alt 4 aU SocketServer 在 包 server 里 ,首先 在 第 15 行 通 过 ServerSocket 监听 8008 
端口 ,通过 acceptO 〇 方法 接受 客户 端的 连接 ,如果 没有 客户 端 连 入 , 则 程序 一 直 阻 寨 在 第 
17 行 ,如 图 7-3 所 示 。 当 客户 问 接 入 后 ,开始 执行 下 面 的 代码 通过 socket 获取 客户 端的 
ip 地 址 和 端口 号 ,并 且 得 到 与 客户 端 进行 通信 的 socket 输入 输出 流 , 完 成 和 客户 端 之 间 
的 通信 。 当 服务 需 端 在 第 24 行 得 到 了 客户 端 发 送 的 消息 ,立即 在 第 28 行 返回 一 个 字符 
串 给 客户 端 , 然 后 关闭 各 个 流 , 完 成 一 次 客户 端 和 服务 需 端 的 通信 。 

本 小 节 讲 述 了 客户 端 和 服务 需 端 的 一 次 通信 ,在 后 面 的 小 节 中 将 为 读者 讲述 客户 端 
53 flt 4$ dis iw HJ HE — 2 4C H. 


7.44 一 个 客户 端 和 一 个 服务 器 多 次 通信 


上 一 小 节 我 们 讲述 了 一 个 客户 端 和 一 个 服务 器 端的 一 次 通信 ,在 本 小 节 将 对 上 一 小 
节 的 功能 进行 扩充 ,让 客户 端 能 与 服务 器 多 次 通信 ,直到 发 送 退 出 消息 结束 通信 。 
Chap7.6.4 在 Chap7.6.3 上 进行 了 改动 ,修改 了 客户 端 SocketClient ,在 SocketClient 中 
增加 了 一 个 while 循环 ,使 客户 端 可 以 一 直 发 送 消 息 给 服务 需 端 ,直到 客户 端 发 送 退 出 消 
E. MERS Ait dig WY SocketServer 中 也 增加 了 一 个 while 循环 用 于 一 直 读 取 客 户 端 发 送 
的 消息 。 下 面 我 们 来 了 解 一 下 Chap7. 6. 4 的 运行 效果 ,首先 分 别 运 行 服务 器 端 和 客户 
ding » HC AS de ig E] 7-8 所 示 。 

然后 在 客户 端的 控制 台 输 入 “hello” 消 息 发 送 给 服务 器 端 ,客户 端的 控制 台 如 图 7-9 
所 示 。 

从 图 7-9 中 可 以 看 出 客户 端 还 可 以 继续 输入 消息 ,那么 我 们 再 输入 一 条 消息 “hi”, 此 
时 客户 端的 控制 台 如 图 7-10 所 示 ,服务 器 端 如 图 7-11 所 示 。 

最 好 当 客 户 端 发 送 “exit” 消 息 时 告诉 服务 副 断 开 连 接 s EJ Pug AE] 7-12 所 示 «i oo as 
端 如 图 7-13 所 示 。 
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m x | 外 回国 g-r$-70 
SocketServer (1) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\ja 
服务 器 等 待 客户 端 连接 . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip : 127.0.0.1, OS: 53356 


7-8 服务 器 端 


E Console 53 ex*|R MAA t B -ri-n 
SocketClient (1) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\jav 
请 输入 : hello a 
寄 户 端 发运 的 消息 :hello 

ARS SiR GAAS: word 

请 输入 : 


7-9 ”客户 端 发 送 一 条 消息 


E Console & m X '|5 ee) fe B@- miro 
pocho eee aa eee eae eee de 
请 输入 : hello a 
客户 端 发 送 的 消息 :hello 

服务 器 返回 的 消息 : word 

请 输入 : hi 

客户 端 发 送 的 消息 :hi 

服务 器 返回 的 消息 : word 

请 输入 : 
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图 7-10 客户 端 发 送 第 二 条 消息 


m x 'X|5mbs(E&)r B-r--c 
SocketServer (1) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\jar 
服务 属 等 待 客户 端 连接 . . . E 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.0.0.1, W05: 53356 
服务 恬 端 接收 到 的 消息 hello 


服务 器 发 送 的 消息 word 
服务 器 端 接收 到 的 消息 : hi 
服务 器 发 送 的 消息 : word 


图 7-11 服务 器 端 接 收 了 两 条 消息 


从 以 上 的 图 中 我 们 可 以 发 现 客户 端 与 服务 器 端 进行 了 多 次 通信 ,下 面 我 们 就 来 讲解 
如 何 实现 此 功能 。 首 先 讲解 客户 端 SocketClient ,代码 如 下 所 示 : 
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E Console 3 x 3| Ex SE(EJE) re B- r7 7D 
«terminated» SocketClient (1) Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1 
请 输入 :hello | ©}. 
客户 端 发 送 的 消息 : hello 

服务 器 返回 的 消息 word 

请 输 六 : hi 


€ Pim RET E hi 
服务 器 返回 的 消息 : word 
请 输入 : exit 


容 户 端 断 开 连接 


图 7-12 客户 端 发 送 退出 消息 


=x% Gee 8-n-75 
<termineted> SocketServer (1) [Jave Application] C:\Program Fles\Java\jdk 
服务 器 等 待 寡 户 端 连 接 ... a 
连接 上 的 寄 户 端 ip : 127.0.0.1,%OS: 53365 
服务 器 端 接收 到 的 消息 hello 


服务 辟 发 送 的 消息 word 
服务 器 端 接收 到 的 消息 : hi 
服务 器 发 送 的 消息 word 
服务 器 端 接收 到 的 消息 exit 
服务 器 断 开 连接 
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图 7-13 服务 器 端 接收 到 退出 消息 并 退出 
package client; 


import java.io.IOException; 

import java.io.InputStream; 

import java.io.OutputStream; 

import java.net.Socket; 

import java.net.UnknownHostException; 
import java.util.Scanner; 


wo On OO oO d W N HL 


- 
eo 


public class SocketClient { 
public SocketClient() { 
InputStream in -null; 
13 OutputStream out -null; 
14 Socket socket = null; 
15 try { 
16 socket=new Socket ("localhost",8008) ; 
17 out = socket.getOutputStream() ; 
18 while (true) 
19 { 
20 System.out.print (" 请 输入 :"); 
21 Scanner scanner — new Scanner (System.in); 


Beo 


22 String mes = scanner.next (); 


$75 


System.out .println ( 喀 户 端 发 送 的 消息 :"+mes) ; 
out .write (mes.getBytes () ) ; 

if (mes.equals ("exit") ) break; 

in = socket.getInputStream(); 

byte | buffer = new byte! 1024]; 

int index = in.read (buffer); 

String receive = new String (buffer, 0, index); 
System.out.println (" 服 务 器 返回 的 消息 :"+ receive) ; 
} 

System.out.println ("A P dag bt JT 3€ FE") ; 
in.close(); 

out .close () ; 

socket.close () ; 


} catch (UnknownHostException e) { 


e.printStackTrace () ; 


} catch (IOException e) ( 


e.printStackTrace|(); 


public static void main(Strind ] args) { 
new SocketClient () ; 
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客户 端 SocketClient 在 包 client 中 ,我们 将 本 代码 和 Chap7. 6. 3 工程 中 的 SocketClient 
对 比 , 可 以 发 现 我 们 将 第 20 行 到 第 30 行 , 客 户 端 与 服务 器 进行 消息 发 送 和 接收 这 段 代码 
放 入 了 一 个 while 循环 中 ,这样 客户 端 就 可 以 一 直 发 送 消息 和 获取 消息 ,然后 在 第 25 行 
对 客户 病 发 送 的 消息 进行 判断 ,如 果 客 户 吴 发 送 ”exit 退出 消息 , 则 客户 病 跳 出 循环 ， 


结束 程序 。 


下 面 我 们 来 了 解 一 下 服务 需 疹 SocketServer ,代码 如 下 所 示 : 


wo Onn OC d» W N e 


= 
eo 


import java.io.IOException; 
import java.io.InputStream; 
import java.io.OutputStream; 
import java.net.ServerSocket; 
import java.net.Socket; 


public class SocketServer { 


public SocketServer() { 
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11 InputStream in =null; 

12 OutputStream out -null; 

13 Socket socket — null; 

14 try ( 

15 ServerSocket ket — new ServerSocket (8008) ; 
16 System.out.println ("AR 27 38 ^5 fp A P! WE Be uem); 
17 socket = serverscoket.acoept () ; 

18 String ip = socket.getLocalAddress () .getHostAddress () ; 
19 int port = socket.getPort () ; 

20 System.out.println (" 连 接 上 的 客户 端 ip:" + ip + "端口 号 :"+ port); 
21 while (true) 

22 { 

23 in = socket.getInputStream(); 

24 byte ] buffer = new bytel 1024]; 

25 int index = in.read (buffer); 

26 String receive = new String(buffer, 0, index); 

27 System.out .println (" 服 务 器 端 接 收 到 的 消息 :" + receive); 
28 if (receive.equals ("exit") )break; 

29 out = socket.getOutputStream(); 

30 String mes — "word"; 

31 out.write (mes.getBytes () ) ; 

32 System.out .println (" 服 务 器 发 送 的 消息 :"+mes) ; 

33 } 

34 System.out .println ("HR 45 38 Wt IT He ") ; 

35 in.close(); 

36 out.close () ; 

37 socket .close () ; 

38 serverscoket.close () ; 

39 

40 ) catch (IOExoeption e) ( 

41 e.printStackTrace|() ; 

42 } 

43 

44 } 

45 

46 public static void main(String_] args) { 

47 new SocketServer (); 

48 ) 

49 

50 ] 


服务 需 SocketServer 在 server 包 中 ,同样 地 ,我 们 把 本 代码 和 Chap7. 6. 3 的 
SocketServer 对 比 , 可 以 发 现 , 本 代码 只 是 在 Chap7. 6. 3 的 SocketServer 收发 消息 这 一 部 分 
增加 了 一 个 while 循环 ,使 服务 需 端 可 以 不 停 地 接收 和 啊 应 客户 端 信 息 。 在 第 28 行 对 收 到 
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f) T$ E HEITA IB 5 QA Sc BS s Fe Y 938 HR TH A. UU CAS ie ig LGB PASE OA RA YE TZ 
Zh SCR SP 3i A — AS BAS e SO) A ORI fri 5 IS ZA AT EP i AA — AS HR OS 
船 请 应 该 如 何 实现 呢 ? 


7645 多 个 客户 端 和 一 个 服务 器 串 行 通信 


上 一 小 节 我 们 讲述 了 一 个 客户 端 和 一 个 服务 器 端的 多 次 通信 ,本 节 将 在 上 一 小 节 的 
Chap7. 6. 4 的 基础 上 对 服务 副 端 代码 进行 修改 ,再 加 入 一 个 while 循环 ,使 服务 需 端 接收 
多 个 客户 端 。 

首先 运行 服务 端 ,并 且 运 行 一 个 客户 端 Client_1, 服 务 器 端 如 图 7-14 FAR . 


m X | BR[EIE)E-r-^78 
ss mOPUDHN pc Dc qoc HE 
服务 器 等 待 客户 端 连接 . . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.0.0.1,?& [18 : 53392 


图 7-14 服务 器 端 连 入 一 个 客户 端 
然后 客户 端 Client 1 发 送 一 条 消息 给 服务 器 端 , 服 务 器 如 图 7-15 所 示 。 


m x &|& Ee B-r-7U0 
SocketServer (2) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\ja 
服务 器 等 待 寡 户 端 连 接 ... ^ 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.8.8.1, 端 口号 : 53392 
服务 器 端 接收 到 的 消息 : client 1 
服务 器 发 送 的 消息 : word 


图 7-15 服务 器 端 
此 时 我 们 再 次 运行 一 个 客户 端 Client_2, 此 时 服务 器 端 如 图 7-16 所 示 。 
IN O E GRE pP B - r$ 7 OG 


————————————— — 
服务 器 等 待 客户 端 连接 . . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.8.8.1, 端 口号 : 53392 

服务 器 端 接收 到 的 消息 : client 1 


服务 器 发 送 的 消息 : word 


7-16 xh Client 2 后 
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我 们 发 现 客户 端 Client. 2 没有 和 服务 需 端 建立 连接 ,为 了 进一步 验证 ,用 客户 端 
Client 2 回 服务 需 端 发 送 一 条 消息 ,客户 端 Client_2 如 图 7-17 所 示 。 


EJ Console 23 m x '|mbiEIE)mSB-ri-a8 
SocketClient (2) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\jav 
请 输入 : client 2 - 
客户 端 发 送 的 消息 :client 2 


7-17 客户 端 Client 2(—) 


我 们 可 以 看 到 客户 端 Client_2 发 送 消息 后 并 没有 收 到 服务 器 端 的 啊 应 信息 ,证 明了 
客户 端 Client_2 确实 没有 和 服务 需 端 建立 连接 。 下 面 我 们 分 析 客 户 端 Client_1 断 开 与 服 
务 表 端的 连接 ,如 图 7-18 所 示 。 


E Console XN. 3X | Ex GEES) r* B - r^ G 
«terminated» SocketChent (2) Deva Application C:\Program FilesVevaVdk1 
请 输入 : client 1 ^ 
寄 户 端 发 送 的 消息 :client 1 

服务 器 返回 的 消息 : word 

请 输入 : exit 

客户 端 发 送 的 消息 exit 

客户 端 断 开 连 接 


7-18 Client 1 断 开 连接 


JE IST HR AS de fug A AE ge Client_2 发 生 了 变化 ,服务 需 端 如 图 7-19 Br zn . Ze JP" i 
Client. 2 如 图 7-20 所 示 。 


El Console 33 m x MAE e arena 
SocketServer (2) [Java Application] C:\Program FilesYava\jdk1.6.0_10\bin\ja 
服务 恬 等 待 窗户 端 连 接 . . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.6.9.1, 端 口号 : 53392 

服务 娇 端 接收 到 的 消息 : client 1 

服务 器 发 送 的 消息 : word 


服务 器 端 接收 到 的 消息 : exit 

客户 端 : 127.0.0.1:53392/ HEE 

服务 器 等 待 客户 端 连接 . . 

连接 上 的 客户 端 ip: 127.8.8.1, 端 口号 : 53394 
服务 器 端 接收 到 的 消息 : client 2 
服务 器 发 送 的 消息 : word 
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图 7-19 服务 器 端 


我 们 可 以 看 到 , 当 客 户 端 Client_1 断 开 与 服务 天 奖 的 连接 后 ,服务 需 端 立马 与 客户 端 
Client_2 建立 连接 , 收 到 客户 端 Client_2 的 消息 并 返回 响应 消息 。 


E Console 3 ^. Bi X 3| RET) r* B - r3 ^ C 
Saci iont menciones Cage 
请 输入 : client 2 ^ 


寄 户 端 发 送 的 消息 :client_2 
服务 器 返回 的 消息 : word 
请 输入 : 


7-20 客户 端 Client_2( 二 ) 


服务 需 端 SocketServer 代码 如 下 所 示 : 


l package server; 

2 import java.io.IOException; 

3 import java.io.InputStream; 

4 import java.io.OutputStream; 

5 import java.net.ServerSocket; 

6 import java.net.Socket; 

5 

8 public class SocketServer { 

9 

10 public SocketServer() { 

H InputStream in -null; 

12 OutputStream out -null; 

13 Socket socket = null; 

14 try { 

15 ServerSocket serverscoket = new ServerSocket (8008) ; 
16 while (true) 

17 { 

18 System.out .printIn (" 服 务 器 等 待 客户 端 连接 .."); 
19 socket = serverscoket.acoept () 

20 String ip = socket.getLocalAddress () .getHostAddress () ; 
21 int port = socket.getPort () ; 

22 System.out.println (" 连 接 上 的 客户 端 ip:" + ip + "端口 号 :" + port); 
23 while (true) 

24 { 

25 in = socket.getInputStream() ; 

26 bytel 」 buffer = new bytd 1024]; 

27 int index = in.read (buffer); 

28 String receive = new String (buffer, 0, index); 

29 System.out .println (" 服 务 器 端 接收 到 的 消息 :" + receive); 
30 if (receive.equals ("exit"))break; 

3l out — socket.getOutputStream(); 


32 String mes — "word"; 
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33 out.write (mes.getBytes () ) ; 

34 System.out.println (" 服 务 器 发 送 的 消息 :"+mes) ; 
35 } 

36 System.out.println ("A P! dij s"+ipt":"+port+ "ht JT 3E Bz 7) ; 
37 in.close(); 

38 out.close(); 

39 ) 

40 

41 ) catch (IOExoeption e) ( 

42 e.printStackTrace () ; 

43 } 

44 

45 } 

46 

47 public static void main(String_] args) { 

48 new SocketServer (); 

49 } 

50 

5l ) 


服务 需 端 SocketServer TE server 包 中 ,我们 在 Chap7. 6. 4 的 基础 上 在 第 16 行 新 增 
加 了 一 个 while 循环 ,将 服务 器 端 等 待 客 户 端 的 连接 这 段 代 码 放 入 while 循环 中 。 可 是 我 
们 通过 以 上 事例 可 以 看 出 ,服务 右 端 是 没有 办 法 在 与 客户 端 Client. 1 通信 的 时 候 同 时 等 
待 其 他 客户 端的 连接 和 通信 ,只 有 当 客 户 端 Client_1 退出 后 ,服务 需 端 才能 与 客户 端 
Client_2 进行 通信 。 

那么 怎么 才能 实现 服务 器 端 一 边 等 待 其 他 客户 端的 通信 ,一 边 和 已 连 上 的 客户 端 进 
行 通信 呢 ? 在 下 一 小 节 ,我 们 将 实现 此 功能 。 


7Z66 多 个 客户 端 和 一 个 服务 器 并 行 通信 


上 一 小 节 我 们 想 要 实现 多 个 客户 端 和 一 个 服务 器 多 次 通信 ,可 是 我 们 却 遇 到 了 一 个 
问题 ,服务 器 端 不 能 在 等 待 其 他 客户 端的 连 和 人 的 同时 和 已 连 和 的 客户 端 通信 ,在 本 节 我 们 
通过 Java 多 线程 解决 这 个 问题 。 

首先 我 们 运行 Chap7. 6. 6 的 服务 需 端 SocketServer MAZ F ùm Client. 1, 如 图 7-21 所 示 。 


E Console XN NI X "&|Ew BEETS) t B - r3- ^8 
SocketServer (3) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\ja 
服务 器 等 待 客户 端 连接 . . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip : 127.0.0.1,%OS: 53421 

服务 妖 等 待 寡 户 端 连 接 ... 


7-21 接 入 一 个 客户 端 
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我 们 再 次 打开 一 个 客户 端 Client. 2, 此 时 观察 服务 需 端 的 控制 台 , 如 图 7-22 所 示 。 


EMO E XCK| & Ee e EB - 73-7 75 
SocketServer (3) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\ja 
服务 器 等 待 寄 户 端 连接 . . ^ 
连接 上 的 客户 端 ip : 127.0.0.1,?& [18 : 53421 


服务 器 等 待 客户 端 连 接 . . . 
连接 上 的 客户 端 ip : 127.0.0.1,% OS: 53422 
服务 器 等 待 寄 户 端 连接 . . . 


图 7-22 接 入 两 个 客户 端 


和 上 一 小 节 的 Chap7. 6. 5 运行 结果 相 比 较 ,我们 可 以 发 现 本 工程 的 服务 器 端 可 以 接 
收 两 个 客户 端 同 时 连接 ,也 可 以 与 客户 端 Client_1 和 客户 端 Client. 2 进行 通信 ,而 不 需要 
关闭 其 中 一 个 客户 端 ,如 图 7-23 所 示 。 


B X5 MAK A B -riro 
SocketServer (3) [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\ja 
服务 器 等 待 客 户 端 连接 . . . n 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.0.0.1,?& [19 : 53421 
服务 器 等 待 害 户 端 连接 ... 
连接 上 的 客户 端 ip: 127.8.8.1, 端 口号 : 53422 


服务 器 发 送 的 消息 word 

服务 器 端 接收 到 客户 端 127.86.6.1:53422 的 消息 : client 2 
服务 恬 发 送 的 消息 word 
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7-233 与 不 同 客 户 端 通信 


下 面 我 们 来 了 解 一 下 是 如 何 实 现 本 工程 的 。 本 工程 是 在 Chap7. 6. 4 的 基础 上 对 服 
务 顺 端 进行 了 修改 , 当 每 次 有 客户 端 连 人 时 ,都 会 在 服务 需 端 为 这 个 客户 端 开 一 个 独立 的 
线程 收发 消息 ,服务 器 端 SocketServer 代码 如 下 所 示 ; 
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= 
e 


s 


14 


package server; 

import java.io.IOException; 
import java.net.ServerSocket; 
import java.net.Socket; 


public class SocketServer { 


public SocketServer() { 
Socket socket — null; 
try { 
ServerSocket serverscoket — new ServerSocket (8008); 
while (true) 
{ 
System.out.println (" 服 务 器 等 待 客户 端 连 接 .."); 
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15 socket = serverscoket.acoept () 

16 String ip = socket.getLocalAddress () .getHostAddress () ; 
17 int port = socket.getPort () ; 

18 System.out .printIn (" 连 接 上 的 客户 端 ip:" + ip + "i O 5 :" + port); 
19 new ServerThread (socket) .start () ; 

20 } 

21 

22 } catch (IOExoeption e) { 

23 e.printStackTrace () ; 

24 } 

25 

26 } 

21 

28 public static void main(Strind | args) ( 

29 new SocketServer () ; 

30 } 

3 } 


与 Chape5. 2. 4 的 SocketServer 对 比 , 我 们 在 第 19 行 新 增加 了 一 个 开启 线程 的 功 
能 ,服务 需 端 通过 第 12 行 的 while 循环 不 断 接 收 客户 端的 请 求 连 和 人 , 当 客 户 端 连 人 后 ,在 
第 19 行为 连 和 人 的 客户 端 开 局 一 个 新 的 线程 用 于 与 客户 端 进行 通信 ,此 时 服务 需 端 又 回 到 
第 15 行 继续 等 待 下 一 个 客户 端的 请 求 连 人 。 我 们 就 是 通过 开局 新 线程 的 方式 解决 了 工 
Fe Chap7. 6. 5 服务 器 端 不 能 同时 接收 多 个 客户 端的 连 和 人 ,线程 ServerThread 的 代码 如 下 


所 示 : 
l package server; 
2 import java.io.IOException; 
3 import java.io.InputStream; 
4 import java.io.OutputStream; 
5 import java.net.Socket; 
6 
7 | public class ServerThread extends Thread { 
8 private Socket socket; 
9 
10 public ServerThread (Socket socket) { 
11 this.socket = socket; 
12 } 
13 
14 public void run () { 
15 InputStream in = null; 
16 OutputStream out = null; 
17 String ip = socket.getLocalAddress () .getHostAddress () ; 
18 int port = socket.getPort () ; 


19 try { 
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20 while (true) ( 

21 in = socket.getInputStream(); 

22 byte | buffer = new bytel 1024]; 

23 int index — in.read(buffer); 

24 String receive = new String(buffer, 0, index); 
25 System.out .println ("HR F ait Jn te Vic | e P? di 
26 "+ ipt":"+port+"AY ji E :" + receive); 

27 if (receive.equals ("exit") ) 

28 break; 

29 out = socket.getOutputStream() ; 

30 String mes = "word"; 

31 out. .write (mes.getBytes () ) ; 

32 System.out .println (" 服 务 器 发 送 的 消息 :" + mes); 
33 } 

34 System.out.println ("A P! dig !"+igot":"+port+ bt JT 3€ Be ") ; 
35 in.close(); 

36 out.close () 

37 socket ..close() ; 

38 ) catch (IOExoeption e) ( 

39 e.printStackTrace|() ; 

40 } 

4l 

42 } 

43 } 


ServerThread 在 server £P ,Server Thread 是 一 个 线程 类 ,因为 它 继 承 『 了 Thread( 注 
意 : 实现 了 Runnable 接口 的 类 也 是 线程 类 ), 并 晶 覆 写 了 了 run 方法 ,在 run 方法 中 实现 了 
与 客户 端 之 间 的 通信 ,实现 通信 的 方法 和 Chap7. 6. 4 是 一 样 的 ,这 里 就 不 作 过 多 阐述 了 。 


7.47 客户 端 与 服务 器 端 HTIP 通 信 


上 几 节 我 们 分 析 了 客户 端 与 服务 器 端的 TCP 通信 方式 ,通过 Socket 连接 ,本 节 我 们 
讲述 Http 通信 ,Chap7. 6. 7 使 用 tomcat 作为 服务 器 。 下 面 运行 Chap7. 6.7 的 服务 器 端 
HttpServer 和 客户 端的 HttpClient, 并 且 在 客户 端 输入 “hello” 字 符 串 ,客户 端 如 图 7-24 
所 示 ,服务 硕 交 如 图 7-25 所 示 。 


El Console 23 

«terminated» HttpClient [Java Application] C:\Program FilesVav; 
X kl & EES pt & - n5 

请 输入 : hello ^ 


EPUBAIXEBUHE: hello 
服务 器 端 返回 的 消息 word 


A 7-24 Http 客户 端 
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C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10\bin\javaw.exe (2012-9-29 下 午 
[m] X 3 | Ex Bee“ B - r5 - 
2012-9-29 15:23:17 org.apache.catalina.starti:^ 


信息 : Server startup in 2080 ms 
服务 器 端 接收 到 的 消息 : hello 
服务 絮 端 发 运 的 消息 : word 


* ld 
7-25 Http 服务 器 端 


Http Al TCP 的 区 别 是 : HTTP 在 每 次 请 求 结 束 后 都 会 主动 释放 连接 ,因此 HTTP 
连接 是 一 种 “ 短 连接 ”, 要 保持 客户 端 程序 的 在 线 状态 ,需要 不 断 地 回 服 务 右 发 起 连接 请 
求 。 而 TCP 连接 是 一 种 “长 连接 ”, 它 们 之 间 的 连接 并 不 会 主动 关闭 ,后 续 的 读 写 操作 会 
继续 使 用 这 个 连接 。 下 面 我 们 来 讲解 Chap7. 6.7 中 的 HttpClient 和 HttpServer 的 实现 
过 程 , 首 先是 HttpClient, 代 码 如 下 所 示 : 


1 package client; 

2 import java.io.IOException; 

3 import java.io.InputStream; 

4 import java.io.OutputStream; 

5 import java.net.HttpURL Connection; 

6 import java.net.URL; 

7 | import java.util .Scanner; 

8 

9 

10 

ll public class HttpClient( 

12 

13 public HttpClient() { 

14 System.out.print ("请 输入 :"); 

15 Scanner scanner — new Scanner (System.in); 

16 String mes — scanner.next (); 

17 String urlStr = "http://localhost/Chap7.6.7/HttpServer"; 
18 URL url; 

19 try ( 

20 url = new URL (urlStr); 

21 HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url 
22 -openConnection () ; 

23 connection.setDoOutput (true) ; 

24 connection.setRequestMethod ("POST") ; 

25 OutputStream out = connection.getOutputStream() ; 
26 System.out.println ( 喀 户 端 发 送 的 消息 :"+mes) ; 
27 out.write (mes.getBytes ()) ; 


28 InputStream in = connection.getInputStream(); 
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29 bytel ] buffer = new byte 1024]; 

30 int index — in.read(buffer); 

31 String receive = new String (buffer, 0, index); 
32 System.out.println ("Ak F AF ?ii 3 El AY AE, : receive); 
33 in.close(); 

34 out.close(); 

35 } catch (IOException e) { 

36 e.printStackTrace () ; 

37 } 

38 

39 } 

40 

41 public static void min (String | args) { 

42 new HttpClient () ; 

43 

44 } 

45 

46 } 


HttpClient 在 client 包 中 ,第 17 行 定 义 了 URL 地 址 ,在 第 20 行 定 义 了 url 对 象 ,在 
第 21 行 得 到 HttpURLConnection 对 象 ,第 23 行 设 定 。 将 doOutput 标志 设置 为 true, 指 
示 应 用 程序 要 将 数据 写 和 人 URL 连接 ,在 第 24 行 设 定 请 求 的 方式 是 POST 请 求 , 在 第 25 
行 和 第 28 行 得 到 输出 流 和 输入 流 , 然 后 与 服务 器 端 交互 。 

接 下 来 是 HttpServer. {CHS ll P Brzn : 


package server; 


import java.io.IOException; 

import javax.servlet.ServletlInputStream; 
import javax.servlet.ServletOutputStream; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 
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11 public class HttpServer extends HttpServlet{ 


13 public void doPost (HttpServletRequest reg, HttpServletResponse resp) 
14 { 

15 try { 

16 ServletInputStream in = req.getInputStream(); 

17 ServletOutputStream out = resp.getOutputStream () ; 

18 int len = req.getContentLength () ; 


19 bytel ] buffer = new byte len]; 
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20 int index = in.read (buffer); 

21 String receive = new String (buffer, 0, index); 

22 System.out.println ("AR F 28 Sig e c FI) AY FAL :"+ receive) ; 
23 String mes="word"; 

24 out.write (mes.getBytes () ) ; 

25 System.out.println ("AR F AF Sng AIK AY ALE, :"+mes) ; 
26 in.close(); 

2] out.close () ; 

28 } catch (IOException e) { 

29 e.printStackTrace () ; 

30 } 

a 

ae } 

33 ] 


HttpServer 在 server 包 中 , HttpServer 继承 了 HttpServlet.JF HAS f. doPost OO Jy 
法 ,第 16 行 和 第 17 行 得 到 了 输入 输出 流 , 和 客户 端 进行 交互 。 客 户 端 发 送 post 请 求 ， 
tomcat 再 将 HttpServer 放 入 tomcat 中 运行 ,并 且 根 据 请 求 的 方式 执行 请 求 的 post Fr 
法 ,然后 断 开 连接 。 


7.7 图 书 管理 系统 V7.0 


我 们 只 给 出 了 增加 图 书 和 删除 图 书 的 部 分 , 剩 下 部 分 请 同学 们 上 自行 完成 。 
77.1 运行 效果 图 


图 7-26、 图 7-27 和 图 7-28 展示 了 图 书 管理 系统 V7.0 的 部 分 运行 效果 。 
[2j] 图书 管理 系统 (ol 


图 7-26 客户 端 与 服务 器 分 离 的 图 书 管理 系统 客户 端 运行 截图 (一 ) 


7.7.2 类 结构 示意 图 


图 7-29 和 图 7-30 分 别 展 示 了 客户 端 和 服务 顺 端 的 类 结构 ,图 7-31 和 图 7-32 分 别 展 
示 了 客户 端 和 服务 需 端 的 类 设计 结构 。 


4 1g item 
4 (39 Chapter 6-Client 
4 MB src 
> BB comtrol 
> S model 
> 8i net 
> E 
b BÀ JRE System Library |JeveSE-1.8] 
4 (3? Chapter?.6-Server 
4 iP src 
4 jii control 
> LD operate jawa 
4 dB database 
» [fj DBconnectionjava 
4 B model 
» |f) Bookjava 
> D Booklistjava 
> [f) RetumResukjava 
4 iB net 
> jf) Serverjava 
b mÀ JRE System Library [JeveSE-1.8] 
> mh Referenced Libraries 


49 import java.awt.EventQueue;[] 
15 


à 16 public class MainUI extends JFrame | 


17 


18 protected static final MouseListener MeinFreme = null; 
19 private JPanel contentPane; 

28 

219 j** 

22 * Launch the application. 

23 M Á 

248 public static void main(String[] args) { 

256 EventQueue.invokelLoter(new Runnable() { 
268 public void run() { 

27 try { 

IA Mioimily frome = ^m WetaliT/ i: 


*' Problems © Dedaration BJ Console 31 网 Servers 
Server (10) [Java Application] DajavaljreB\bin\javew.exe (2017 年 11 月 6 日 下 午 9:1155) 


服务 器 开启 了 ， 等 和 戎 连 扶 . . 
连接 上 客户 端 了 ， 寄 户 绩 IP: /127.0.0.1, MOA: 65219 
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图 7-28 客户 端 与 服务 器 分 离 的 图 书 管理 系统 服务 器 运行 截图 (三 ) 


1. 类 结构 


4 {= Chapter?.6-Client 


4 i src 


4 i8 comtrol 
> |) Operate java 
4 # model 
> [f] BeokJava 
> $A BookListjava 
> [f] ReturnResultjava 
4 BB net 
> [D Clientjava 
4 iB ui 
> 4) AddFrame java 
> $A DeleteFrame.java 


en] 
4 4B util 

> |) Parserjava 

> B Protocol.java 


图 7-29 客户 端 类 结构 图 


4 (> Chapter7.6-Server 
4 § src 

4 {8 control 
> JJ) operateJava 

4 BB database 
» [f] DBconnection.java 

4 ii model 
> [A BookJjava 
> |B) Booklistjava 
> [f] ReturnResultjava 


4 #8 net 


> jJ) Serverjava 


7-30 服务 器 端 类 结构 图 


«D Eme 


2. 客户 端 /服务 器 端 类 设计 结构 


6 ag 


Y 端 C rae 
8 LJ 
QQ MB Internet —; & 
LL VN 
QQ 客户 新 EE 


A 
Oc — 


QO F ii A 


socket kór ZEISS as 
图 7-31 客户 端 类 设计 结构 图 


ai eg 


Y a QQ 客户 端 D 
Q Lo. 
QQ WB Internet SPA ‘oe 
[FEN 
QQ' F 3t E 


A 
JN 


QO F Sii A 


socket]l]lióS?z& ”数据库 服务 需 
图 7-32 服务 器 端 类 设计 结构 图 


7.7.3 通信 协议 

客户 端 服务 端 需要 与 服务 需 端 进行 通信 ,那么 首先 需要 上 自 定 义 客 户 端 和 服务 需 端 的 
通信 协议 ,协议 如 下 。 

1. 增加 图 书 

客户 端 : 

operate: add 

content: 图 书 
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AR AF ds: 
result; Success/notSuccess 
2. 删除 图 书 
客户 端 : 
operate: delete 
content: 图 书 名 
服务 大 : 


result: Success/notSuccess 


7.7.4 关键 代码 


1. 客户 端 代码 

Book. java 

l package model; 

2 

3 public class Bock { 

-= 

5 private String bookname; 

6 

7 private String author; 

8 

9 private float price; 

10 

11 public Book (String bookname, String author, float price) 
12 { 

13 this.bookname = bookname; 
14 this.author = author; 
15 this.price = prics; 

16 } 

17 

18 public String getBookname() { 
19 return bookname; 

20 } 

21 

22 public String getAuthor() ( 
23 return author; 

24 } 

25 

26 public float getPrice() { 
27 return price; 

28 } 

29 } 
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l package model; 

2 

3 import java.util.Vector; 

u 

5 public class Booklist extends Vector<Book> { 
6 

* d 

ReturnResult.java 

l package model; 

2 

3 public class ReturnResult { 

B 

5 private boolean isSuccess; 

6 

7 private String failreason; 

8 

9 private Object returnData; 

10 

11 public boolean isSuccess() { 

12 return isSuccess; 

13 } 

14 

15 public void setSuccess (boolean isSuccess) { 
16 this.isSuccess = isSuccess; 
17 } 

18 

19 public String getFailreason() { 

20 return failreason; 

21 } 

22 

23 public void setFailreason (String failreason) { 
24 this. failreason = failreason; 
25 } 

26 

21 public Object getReturnData() { 

28 return returnData; 

29 } 

30 

31 public void setReturnData (Object returnData) { 
3 this.retumnData = returnData; 
33 } 

34  } 

MainFreme.java 
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import java.awt.EventQueue; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.border .EmptyBorder; 
import net.Client; 

import javax.swing.JButton; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.MouseListener; 
import java.awt.event .WindowAdapter; 
import java.awt.event.WindowEvent; 
import java.awt.event.ActionEvent; 


public class MainFrame extends JFrame { 


protected static final MouseListener MainFrame = null; 
private JPanel contentPane; 


public static void main(Strind | args) { 
EventQueue.invokelater (new Runnable() { 
public void run() ( 

try { 
MainFrame frame = new MainFrame (); 
frame.setVisible (true); 

) catch (Exception e) { 
e.printStackTrace|(); 


EE 


public MainFrame() { 
setTitle(" 图 书 管理 系统 "); 


setDefaultCloseOperation (JFrame.DO NOTHING ON CLOSE); 
addWindowListener (new WindowAdapter() { 
public void windowClosing (WindowEvent e) { 
Client .sendMessageToServer ("closeserver") ; 
System.exit (0) ; 


H: 

setBounds (100, 100, 450, 300); 

contentPane = new JParel(); 
contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
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46 setContentPane (contentPane) ; 

47 contentPane.setLayout (null); 

48 

49 JButton btnNewButton = new JButton ("I%$ Un Al 5") ; 

50 btnNewButton.addActionListener (new ActionListener () { 
51 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

52 AddFrame addbook = new AddFrame () ; 

93 addbook.setVisible (true); 

54 MainFrame.this.dispose () ; 

55 } 

56 E 

57 btnNewButton.setBounds (47, 38, 93, 23); 

58 contentPane.add (btnNewButton) ; 

59 

60 JButton btnNewButton 1 = new JButton ("BH BRA"); 
61 btnNewButton l.addActionListener (new ActionListener() ( 
62 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

63 DeleteFrame deletebook = new DeleteFrame (); 
64 deletebook.setVisible (true); 

65 MainFrare.this.dispose () ; 

66 

67 } 

68 n; 

69 btnNewButton l.setBounds (199, 38, 93, 23); 

70 contentPane.add(btnNewButton 1); 

71 

72 JButton btnNewButton 2 = new JButton (“Er Al"); 
Ta btnNewButton 2.addActionListener (new ActionListener () { 
74 public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

75 

76 } 

77 n; 

78 btnNewButton 2.setBounds (47, 111, 93, 23); 

79 contentPane.add(btnNewButton 2); 

80 

81 JButton btnNewButton 3 = new JButton ("É jk Al P ") ; 
82 btnNewButton 3.addActionListener (new ActionListener() ( 
83 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

84 

85 } 

86 E 

87 btnNewButton 3.setBounds (199, 111, 93, 23); 

88 contentPane.add (otnNewButton_ 3); 


SBESRBIRRE 


an 
: 


98798 MARE «^ 


JButton btnNewButton 4 = new JButton ("iB Hi"); 
btnNewButton 4.addActionListener (new ActionListener() { 
public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
MainFrame.this.dispose () ; 
Client.sendMessageToServer ("closeserver"); 


): 
btnNewButton 4.setBounds (122, 189, 93, 23); 
contentPane.add(btnNewButton 4); 


E 
| 


14 import java.awt.event.ActionListener; 
15 import java.awt.event .WindowAdapter; 
16 import java.awt.event.WindowEvent; 

17 import java.awt.event.ActionEvent; 


18 

19 public class AddFrame extends JFrame { 

20 

21 private JPanel contentPane; 

22 private JTextField AddnametextField; 

23 private JTextField AddauthortextField; 

24 private JTextField AcdpricetextField; 

25 

26 public static void main(String | args) { 

27 EventQueue.invokelater (new Runnable () { 
28 public void run() { 

29 try { 

30 AddFrame frame = new AddFrame (); 
31 frame.setVisible (true); 


) catch (Exception e) ( 
e.printStackTrace () ; 


ns 


public AddFrame() { 


setTitle ("4 nn K -P Fi"); 


setDefaultCloseOperation (JFrame.DO NOTHING ON CLOSE); 


addWindowListener (new WindowAdapter() { 
public void windowClosing (WindowEvent e) { 
MainFrame frame = new MainFrame(); 
frame.setVisible (true); 
AddFrame.this.dispose () ; 


); 

setBounds (100, 100, 450, 300); 

contentPane = new JPanel () ; 
contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
setContentPane (contentPane) ; 
contentPane.setLayout (null); 


JLabel label = new JLabel ("图 书 名 称 : "); 
label .setBounds (60, 39, 95, 15); 
contentPane.add (label); 


AddnametextField = new JTextField(); 
AddnametextField.setBounds (214, 36, 66, 21); 
contentPane.acd (AddnametextField) ; 
AddnametextField.setColumns (10) ; 


JLabel lblNewlabel = new JLabel ("EH APR: "); 
lblNewLabel.setBounds (60, 96, 95, 15); 
contentPane.add (1blNewLabel) ; 


AddauthortextField = new JTextField(); 
AddauthortextField.setBounds (214, 93, 66, 21); 
contentPane.acd (AddauthortextField) ; 
AddauthortextField.setColumns (10) ; 


JLabel lblNewlabel 1 = new JLabel ("Al Ht He: "); 
lblNewlabel 1.setBounds(60, 153, 95, 15); 
contentPane.add(lblNewlabel 1); 
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76 AddpricetextField = new JTextField(); 

TI AddpricetextField.setBounds (214, 150, 66, 21); 

78 contentPane .add (AddpricetextField) ; 

79 AddpricetextField.setColumns (10); 

80 

81 JButton btnNewButton = new JButton ("Hi XE ") ; 

82 btnNewButton.addActionListener (new ActionListener() { 
83 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

84 String bookname = AddnametextField.getText () ; 
85 String author = AddauthortextField.getText () ; 
86 String Oprice = AddpricetextField.getText () ; 
87 float price = Float.parseFloat (Oprice); 

88 Book book = new Book (bookname, author, price); 
89 Operate operator — new Operate(); 

90 RetumResult isSuccess = operator .addBook (book) ; 
91 if (isSuccess.isSuccess()) { 

92 JOptionPane.showMessageDialog (null, "添加 图 书 成 功 !"); 
93 

94 } else { 

95 JOptionPane.showMessageDialog (null, "添加 图 书 失 败 1") ; 
96 } 

97 

98 } 

99 n; 

100 btnNewButton.setBounds (70, 206, 93, 23); 

101 contentPane.acdd (btnNewButton) ; 

102 

103 JButton btnNewButton 1 = new JButton ("iB Hi"); 

104 btnNewButton l.addActionListener (new ActionListener() ( 
105 public void actionPerfommed (ActionEvent argO) { 
106 MainFrame frame = new MainFrame (); 

107 frame.setVisible (true) ; 

108 AddFrame .this .dispose () ; 

109 

110 } 

111 }); 

112 btnNewButton l.setBounds (197, 206, 93, 23); 

23 contentPane.add(btnNewButton 1); 

114 } 

I5 j 

DeleteFreme.java 

1  packageui; 
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import java.awt.EventQueue; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.border.FmptyBorder; 
import camtrol .Qperate; 

import model.ReturnResult; 

import net .Client; 

import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JOptionPane; 
import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.JButton; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt .event .WindowAdapter; 
import java.awt .event .WindowEvent; 
import java.awt.event.ActionEvent; 


public class DeleteFrame extends JFrame { 


private JPanel contentPane; 
private JTextField DeletetextField; 


public static void main(String | args) { 
EventQueue.invokelater (new Runnable() { 
public void run() ( 

try { 
DeleteFrame frame = new DeleteFrame(); 
frame.setVisible (true) ; 

} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


E 


public DeleteFrame() { 

setTitle ("HH Es KI B FF m "); 

setDefaultCloseOperation (JFrame.DO NOTHING ON CLOSE); 

addWindowListener (new WindowAdapter() { 

public void windowClosing (WindowEvent e) { 

MainFrame frame = new MainFrame () ; 
frame. setVisible (true); 
DeleteFrame.this.dispose () ; 


}); 
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48 setBounds (100, 100, 450, 300); 

49 contentPane = new JPanel (); 

50 contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
51 setContentPane (contentPane) ; 

52 contentPane.setLayout (null); 

53 

54 JLabel lblNewlabel = new JLabel ("删除 书 名 : "); 
55 lblNewLabel.setBounds (73, 71, 108, 15); 

56 contentPane.add (1blNewLabel) ; 

57 

58 DeletetextField — new JTextField(); 

59 DeletetextField.setBounds (230, 68, 66, 21); 

60 contentPane.add (DeletetextField) ; 

6l DeletetextField.setColumns (10); 


62 

63 JButton btnNewButton = new JButton ("H XE "); 

64 btnNewButton.addActionListener (new ActionListener () { 

65 public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

66 String bookname = DeletetextField.getText () ; 

67 Operate operator = new Operate () ; 

68 ReturmResult isSuccess = operator.deletebook (bookname) ; 


69 if (isSuccess.isSuccess()) { 

70 JOptionPane.showMessageDialog (null, "删除 图 书 成 功 !"); 
71 } else { 

72 JOptionPane.showMessageDialog (mall, "删除 图 书 失败 1); 
73 } 

74 } 

75 ); 

76 btnNewButton.setBounds (88, 153, 93, 23); 

TI contentPane.add (btnNewButton) ; 

78 

79 JButton btnNewButton 1 = new JButton ("IR Hi"); 

80 btnNewButton l.addActionListener (new ActionListener () { 
81 public void actionPerfommed (ActionEvent e) { 

82 MainFrame frame = new MainFrame (); 

83 frame.setVisible (true); 

84 DeleteFrame.this.dispose () ; 

85 

86 ) 

87 ); 

88 btnNewButton l.setBounds (224, 153, 93, 23); 

89 contentPane.add (btnNewButton 1); 

90 } 
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10 

11 public ReturnResult addBook (Book book) { 

12 Protocol protocol = new Protocol (); 

13 String message = protocol .addrMessage (book) ; 

14 String returnMessage = Client.sendMessageToServer (message); 
15 Parser parser — new Parser(); 

16 ReturmBesult retumBesult = parser.parseradcbookresult (returmMessage) ; 
17 return retumFesult; 

18 } 

19 

20 public ReturnResult deletebook (String bookname) { 

21 Protocol protocol = new Protocol (); 

22 String message = protocol.deleteMessage (bookname) ; 

23 String returnMessage — Client.sendMessageToServer (message) ; 
24 Parser parser = new Parser(); 

= RetomResult retoomResult = parser.parsercbletebookresult (rebmrMessage); 
26 return returmResult; 

27 } 

28 

29 } 

Protocol ,java 


public String addrMessage (Book book) { 


String addbook = "operate:add/n" + book.getBookname() + "," + book. 
getAuthor() + "," + book.getPrice(); 

System.out .println (addbook) ; 

return acdboook; 
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13 

14 public String deleteMessage (String bookname) { 

15 String delete = "operate:delete/n" + bookname; 
16 retum delete; 

17 } 

18 ] 

Client.java 

l package net; 

2 

3 import java.io.IOException; 

4 import java.io.InputStream; 

5 import java.io.OutputStream; 

6 import java.net.Socket; 

7 . import java.net .UnknownHostException; 

8 

9 public class Client ( 

10 

11 static byte | buffer = new byte! 15000]; 

12 static Socket tcpConnection; 

13 static InputStream in; 

14 static OutputStream out; 

15 static { 

16 try { 

17 tcpConnection = new Socket ("127.0.0.1", 1234); 
18 System.cut.println("H E AR 3& [f "); 

19 in = tcpConnection.getInputStream(); 

20 out = tcpConnection.getOutputStream() ; 

21 ) catch (UnknownHostException e) { 

22 e.printStackTrace|() ; 

23 ) catch (IOException e) { 

24 e.printStackTrace () ; 

25 } 

26 } 

27 

28 public static String sendMessageToServer (String message) { 
29 String str = null; 

30 try { 

31 System.out .printIn (" 回 服务 器 发 送 了 了 : "+ message); 
32 out.write (message.getBytes () ) ; 

33 int count = in.read (buffer); 

34 str = new String (buffer, 0, count); 

35 System.out.println (" 从 服务 器 返回 了 : "+ str); 
36 if (str.equals("close")) { 

37 closeClient () ; 
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38 } 

39 return str; 

40 } catch (IOException e) { 

41 e.printStackTrace () ; 

42 } finally { 

43 } 

44 return str; 

45 } 

46 

47 public static void closeClient() // 关闭 客户 端 并 关闭 连接 
48 { 

49 try { 

50 in.close (); 

al out.close(); 

52 tcpConnection.close|(); 

53 } catch (IOException e) { 

54 e.printStackTrace () ; 

55 } 

56 } 

w 1] 

Parser.java 

l package util; 

z 

3 import model.FeturnResult; 

D 

5 public class Parser { 

6 public ReturmResult parseraddbookresult (String returnMessage) { 
7 ReturmResult returnResult = new ReturmResult () ; 
8 if (returnMessage.equals ("result:Success")) { 

9 retumResult.setSuccess (true); 

10 return returnBResult; 

11 ) else ( 

12 returnResult.setSucoess (false); 

13 // returnResult.failreason =...; 

14 return returnBesult; 

15 } 

16 } 

17 

18 public ReturnResult parserdeletebookresult (String message) { 
19 ReturnResult returnResult = new ReturmResult () ; 
20 System.out.println (message) ; 

21 if (message.equals ("result:Success")) { 

22 retummResult.setSuccess (true); 


23 return returmResult; 
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24 } else { 

29 returnResult.setSuccess (false); 
26 // returnResult.failreason =...; 
2] return returnResult; 

28 } 

29 

30 } 

31 } 


2. ARS ae imi a 
AR frtm Model 层 的 Book. java, BookList. java, ReturnResult. java 5 2€ J? m — S. 


11 

12 public ReturnResult addBook (Book book) { 

13 ReturnResult result = new FeturnResult () ; 

14 int line = 0; 

15 try ( 

16 Connection conn = DBoonnection.getConnection () ; 
17 Statement s; 

18 S = conn.createStatement () ; 

19 String sql = "insert into booklist (bookname,author,price) values ("" + 
20 book.bookname + "','" + book.author+ "'," + book.prioe + ")"; 
21 

B line — s.executeUpdate (sql) ; 

23 

24 ) catch (SQLException e) { 

22 e.printStackTrace () ; 

26 } 

21 if (line » 0) ( 

28 result.setSucoess (true); 

29 return result; 

30 ) else ( 

31 


32 result.setFailreason('[ ]&"); 


Ne) iste 


retum result; 


public ReturnResult deletebook (String bookname) { 
ReturnResult result = new ReturmResult () ; 


int line = 0; 
Connection conn = DBconnection.getConnection () ; 
try { 


Statement s = conn.createStatement (); 


String sql = "delete from booklist where booknare = 


line = s.executeUpdate (sql) ; 
} catch (SQLException e) { 
e.printStackTrace () ; 
} 
if (line > 0) { 
result.setSuccess (true) ; 
return result; 
} else { 


result.setFailreason('í ]e"); 
return result; 


DBcomnection .java 
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static final String url = 


"+ booknare + ™"; 


"jdoc:mysql : //localhost :3306/book? characterEncoding-utf8&useSSL-true"; 


static final String name = "com.mysql.jdboc.Driver"; 
static £i ] St : ‘user = “<i 
static final String password = "mysqll23"; 


static { 
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18 try { 

19 Class. forName (name) ; // 指定 连接 类 型 

20 ) catch (ClassNotFoundExoeption cE) ( 

21 System.out..println ("Class Not Found Exoeption:" + c&.toString()); 
22 } 

23 } 

24 

25 public static Connection getConnection() { 

26 try { 

27 return DriverManager.getConnection (url, user, password); 
28 ) catch (SQLException e) { 

29 e.printStackTrace () ; 

30 return null; 

31 } 

3 } 

33 

34 public static void closeConnection (ResultSet rs, Statement statement, Connection con) { 
35 try { 

36 if (rs != null) 

37 rs.close(); 

38 if (statement != null) 

39 statement .close|(); 

40 if (con != null) 

4] con.close(); 

42 ) catch (SQLException e) { 

43 e.printStackTrace|() ; 

44 } 

45 } 

46 

47 public static void closeConnecticon (Statement statement, Connection con) { 
48 closeConnection (mull, statement, con); 

49 } 

50 

51 public static void main(String_] args) { 

52 

53 } 

94 ] 

Server.java 


package net; 


l 

2 

3 import java.io.IOException; 

4 import java.io.InputStream; 

5 import java.io.OutputStream; 
6 import java.net.ServerSocket; 
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7 


import java.net.Socket; 


import control.operate; 
import model.Book; 

import model.Booklist; 
import model.ReturnResult; 


public class Server ( 


byte | buffer = new byte 256] : 


public Server() { 
ServerSocket ss — null; 
Socket tcpConnection = null; 
InputStream in — null; 
OutputStream out — null; 


try { 
ss = new ServerSocket (1234) ; 
System.out.println (" 服 务 器 开启 了 ,等待 连 接 Ww"); 
tcpConnection = ss.accept (); 
System.out .println (" 连 接 上 客户 端 了 ,客户 端 IP: "+ topConnection. 
getInetAddress () + "端口 为 : "+ tqpConnection.getPort ()) ; 
in = tcpConnection.getInputStream(); 
out = tcpConnection.getOutputStream(); 
while (true) { 
Booklist booklist = new Booklist () ; 
int count = in.read (buffer); 
String str = new String (buffer, 0, count); 
if (str.equals ("closeserver")) { 
break; 
} 
Strind ] totalstr = str.split ("/n"); 
String head = totalsti 0]; 
String tail = totalsti| 1]; 
if (head.equals ("add")) { 
operate operator = new operate () ; 
String | strArray = null; 
strArray — tail.split(","); 
String bookname = strArray 0]; 
String author — strArray 1]; 
String aprice = strArray| 2]; 
float price = Float.parseFloat (aprice); 
Book book = new Book (bookname, author, price); 


ol 
52 
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ReturmResult returnresult = new RetumResult () ; 
returnresult = operator .addBook (book) ; 
if (retumresult.isSuccess()) ( 
out.write ("Success".getBytes () ) ; 
) else ( 
out .write ("notSuccess" .getBytes () ) ; 


} 
if (head.equals("delete")) { 
operate operator = new operate () 
RetumResult returnresult = new ReturmResult (); 
returnresult = operator.deletebook (tail); 
if (returnresult.isSuccess()) { 
out.write ("Success".getBytes () ) ; 
) else ( 
out.write ("notSuccess" .getBytes () ) ; 


} 

out .write ("close".getBytes ()) ; 
in.close(); 

out.close () ; 
tcpConnection.close|(); 


} catch (IOException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 


} 
public static void main(String_] args) { 
new Server (); 
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线 程 


计算 机 能 够 拥有 强大 的 功能 ,在 很 大 程度 上 ,都 依赖 于 即将 在 本 章 讲述 的 多 线程 概 
念 。 让 我 们 来 了 解 一 下 多 线程 是 怎么 让 Java 有 “三 头 六 臂 ”, 完 成 分 配给 它 的 多 个 任务 的 。 


8.1 REEF 


论 任务 : 擎 握 线 程 的 本 质 、. 生 命 周 期 和 实现 方式 。 
ama. JE E — BEY AR i FFT HE. LE Se PS Be I] SE E $2 AR OS ds. 


| 
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l. 进程 概述 

大 家 使 用 计算 机 的 习惯 大 多 是 : 打开 计算 机 ,一边 写 程序 或 者 逛 网 页 ,一 边 听 音乐 或 
者 在 QQ 上 与 好 友 闲 聊 。 无 论 是 浏览 需 、 编 程 软件 ,还 是 QQ ,它们 都 是 独立 的 系统 进程 。 
正 是 因为 计算 机 在 多 年 进化 的 历程 中 ,拥有 了 多 任务 这 一 技术 ,所 以 才能 够 实现 同时 操作 
多 个 软件 。 想 象 一 下 ,如 果 没 有 这 个 技术 ,使 用 计算 机 时 将 会 有 多 么 乏味 。 在 Windows 
中 ,每 一 个 打开 运行 的 应 用 程序 或 后 台 程 序 都 是 一 个 进程 。 我 们 感觉 这 些 程序 是 “同时 ? 
运行 的 ,但 实际 上 ,一 个 处 理 需 同一 时 刻 只 能 运行 一 个 进程 ,只 是 CPU 在 高 速 轮换 执行 
让 我 们 有 这 样 的 错觉 ,我 们 感受 不 到 中 断 的 原因 是 CPU 执行 速度 相对 于 我 们 的 感觉 实 
在 是 太 快 了 。 

在 本 草 节 ,我 们 将 会 探究 计算 机 在 进行 多 任务 操作 时 ,程序 是 以 何 种 方式 存在 于 系统 
中 的 。 首 先 , 我 们 需要 打开 任务 管理 需 , 在 管理 顺 中 ,每 个 正在 运行 的 程序 都 会 一 一 罗列 。 
从 中 我 们 便 可 看 出 每 个 程序 都 是 以 一 个 独立 的 进程 作为 依托 ,通过 进程 ,程序 可 以 使 用 系 
统 资 源 , 有 操作 系统 进行 调度 ,从 而 服务 于 用 户 。 

那么 ,到底 什 么 是 进程 呢 ? 进程 是 出 现在 操作 系统 中 基础 而 又 极为 重要 的 一 个 概念 。 
它 是 正在 运行 的 程序 的 实例 。 每 一 个 进程 都 有 它 自己 的 地 址 空间 ,一 般 情 况 下 ,包括 文本 
区 域 (text region) , Zt ff DX BK (data region) 和 堆栈 (stack region)。 文 本 区 域 存 储 处 理 需 
执行 的 代码 ; 数据 区 域 存储 变量 和 进程 执行 期 间 使 用 的 动态 分 配 的 内 存 ; 堆栈 区 域 存储 
者 活动 过 程 调 用 的 指令 和 本 地 变量 。 
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2. 进程 特点 

CD 独立 性 : 每 个 进程 拥有 自己 独立 的 资源 ,拥有 私有 的 地 址 空间 ,其 大 小 与 处 理 机 
位 数 有 关 , 如 Win32 系统 ,32 位 地 址 映射 4GB 地 址 空间 ,其 中 低地 址 的 2GB 作为 用 户 模 
式 的 虚拟 地 址 空间 (应 用 程序 可 共享 ,线程 间 独 立 ) ,高 地 址 的 2GB 作为 内 核 模式 的 虚拟 
地 址 空间 (系统 使 用 ) 。 

(2) 动态 性 : 这 点 从 进程 的 概念 可 以 看 出 ,运行 中 的 程序 就 是 进程 。 进 程 中 有 时 间 、 
状态 (博文 详解 )、 生 命 周 期 等 动态 的 概念 。 

(3) 并 发 性 : 多 个 进程 在 单个 处 理 器 上 并 发 执行 。 

3. 进程 内 容 

(1) 程序 代码 : 用 于 描述 进程 要 完成 的 功能 。 

(2) 数据 集合 : 程序 执行 所 需要 的 数据 与 工作 区 域 。 

(3) PCB 程序 控制 块 : 包含 进程 的 描述 信息 与 控制 信息 ,是 进程 的 唯一 标志 ,也 正 是 
因为 有 了 PCB ,进程 就 成 了 一 个 动态 的 概念 。 
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1. 线程 概述 

我 们 了 解 了 进程 的 概念 ,知道 了 它 是 一 个 程序 的 示例 。 那 么 ,我 们 也 就 明白 了 ,在 计 
算 机 世界 里 ,每 个 程序 都 是 一 个 个 公民 ,其 生来 平等 ,享有 计算 机 各 项 资源 的 权利 。 但 它 
们 使 用 的 资源 也 是 有 条 件 的 一 一 必须 为 用 户 或 者 操作 系统 服务 。 所 以 ,它们 是 公民 也 是 
一 个 个 工人 ,它们 必须 在 自己 的 工作 岗位 上 各 司 其 职 。 工 作 繁 重 的 时 候 , 处 理 一 些小 问题 
时 并 不 需要 进程 自己 动手 , 它 只 需要 召唤 自己 的 小 弟 , 代 蔡 它 完成 这 些 工 作 即 可 。 

既然 小 弟 能 够 代理 大 哥 很 好 地 解决 小 问题 ,那么 它 也 算是 劳模 同志 。 我 们 也 就 来 介 
绍 一 下 站 在 大 哥 身 后 的 小 第 一 一 线程 。 一 个 标准 的 线程 由 线程 ID .当前 指令 指针 (PC)、 
寄存 器 集合 和 堆栈 组 成 。 另 外 ,线程 是 进程 中 的 一 个 实体 ,是 被 系统 独立 调度 和 分 派 的 基 
本 单位 ,线程 自己 不 拥有 系统 资源 ,只 拥有 一 点 儿 在 运行 中 必 不 可 少 的 资源 ,但 它 可 与 同 
属 一 个 进程 的 其 他 线程 共享 进程 拥有 的 全 部 资源 。 

我 们 都 有 过 这 样 的 经 历 : 当 我 们 去 食堂 排队 打 饭 时 ,如 果 只 有 一 个 窗口 ,那么 所 有 的 
人 都 要 去 那 一 个 窗口 打 饭 。 在 同等 时 间 的 情况 下 ,如果 开 多 个 窗口 ,那么 每 个 窗口 都 可 以 
打 饭 。 这 里 的 一 个 窗口 就 好 比 一 个 单线 程 ,多 个 窗口 就 类 似 开 了 多 个 线程 ,而 每 一 个 打 饭 
的 师傅 就 好 比 CPU ,我 们 就 好 比 一 个 又 一 个 的 应 用 程序 ,所 以 线程 的 本 质 其 实 就 是 提高 
CPU 利用 率 。 

2. 线程 的 特点 

(OD 轻型 实体 (线程 的 实体 包括 程序 、 数据 和 TCB. TCB 是 用 于 指示 被 执行 指令 序 
列 的 程序 计数 器 、 保 留 局 部 变量 .少数 状态 参数 和 返回 地 址 等 的 一 组 寄存 器 和 堆栈 ) 。 

(2) 独立 调度 和 分 派 的 基本 单位 。 

(3) 可 并 发 执行 。 

(4) 共享 进程 资源 (所 有 线程 都 具有 相同 的 地 址 空间 (进程 的 地 址 空间 ) ,这 意味 着 ， 
线程 可 以 访问 该 地 址 空间 的 每 一 个 虚 地 址 ; 此 外 ,还 可 以 访问 进程 所 拥有 的 已 打开 文件 、 
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定时 需 、 信 号 量 机 构 等 。 由 于 同一 个 进程 内 的 线程 共享 内 存 和 文件 ,所 以 线程 之 间 互 相通 
信 不 必 调 用 内 核 ) 。 


8.3 生命 周期 
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与 人 有 生老病死 一 样 ,线程 同样 也 要 经 历 不 同 的 生命 阶段 。 当 线程 被 创建 并 启动 以 
后 , 它 既 不 是 一 启动 就 进入 执行 状态 ,也 不 是 一 直人 处 于 执行 状态 。 在 线程 的 生命 周期 中 ， 
它 要 经 过 新 建 (New)、 就 绪 C(Runnable) ,32 fT (Running) , fH 3€ (Blocked) Al ZE T= (Dead) 五 
种 状态 。 尤 其 是 当 线程 司 动 以 后 , 它 不 可 能 一 直 88:2: CPU 独自 运行 ,所 以 CPU 需 
要 在 多 条 线程 之 间 切 换 , 于 是 线程 状态 也 会 多 次 在 运行 .阻塞 之 间 切 换 。 以 下 是 线程 的 几 
种 状态 。 

(1) 新 建 状态 : 当 程 序 使 用 new 关键 字 创 建 了 一 个 线程 之 后 ,该 线程 就 处 于 新 建 状 
态 , 此 时 仅 由 JVM 为 其 分 配 内 存 , 并 初始 化 其 成 员 变 量 的 值 。 

(2) WARS: 当 线 程 对 象 调用 了 start() 方 法 之 后 ,该 线程 处 于 就 绪 状 态 。Java ME 
拟 机 会 为 其 创建 方法 调用 栈 和 程序 计数 器 ,等 待 调度 运行 。 

(3) 运行 状态 : 如 果 处 于 就 绪 状 态 的 线程 获得 了 CPU ,开始 执行 run() 方 法 的 线程 执 
行 体 , 则 该 线程 处 于 运行 状态 。 

(4) 阻塞 状态 : 当 处 于 运行 状态 的 线程 失去 所 占用 资源 之 后 , 便 进 入 阻塞 状态 。 

(5) 死亡 状态 : 线程 执行 完了 或 者 因 异 和 常 退 出 了 run() 方 法 ,该 线程 结束 生命 周期 。 
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为 什么 需要 生命 周期 呢 ? 其 实 自然 界 中 的 各 种 物质 都 是 有 生命 周期 的 ,人 也 一 样 ,从 
生 到 死 。 当 然 , 生 命 周 期 不 只 生 、 死 两 个 状态 。 就 像 我 们 人 一 样 , 我 们 一 辈子 有 很 多 状态 。 
之 所 以 需要 生命 周期 ,是 方便 操作 系统 管理 线程 。 

先 作 个 比喻 ,上 幼儿 园 的 小 朋友 ,如 果 犯 了 错误 ,不 听 老 师 话 ,那么 老师 会 打 电 话 给 他 
爸爸; 如 果 生 病 了 ,那么 老师 会 打 电 话 给 他 妈妈 ; 如 果 遇 到 了 坏人 就 打 110 ,等 等 。 这 只 
是 个 比喻 ,方便 读者 理解 ,可 能 不 恰当 或 不 适合 现代 幼儿 教学 理念 。 这 里 老师 就 是 操作 系 
统 ,负责 在 孩子 的 不 同 状态 下 通知 调用 不 同 的 人 (接口 )。 孩 子 就 是 各 个 不 同 的 线程 , 爸 
EWB 110 就 是 系统 定义 ,由 系统 调用 , 供 程序 员 重 写 的 接口 。 至 于 爸爸 做 什么 、 妈 妈 
做 什么 、110 来 了 做 什么 , 那 是 应 用 程序 员 的 事 , 如 图 8-1 ron. 


8-1 孩子 入 学 幼儿 园 举 例 
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学 过 Java Web 的 同学 会 想到 ,servlet 也 有 生命 周期 ,所 以 说 Tomcat 是 servlet 容 
器 。 这 和 线程 是 类 似 的 。 


833 线程 生命 周期 详解 


1. 新 建 和 就 绪 状 态 

当 程 序 使 用 new 关键 字 创 建 了 一 个 线程 之 后 ,该 线程 就 处 于 新 建 状态 ,此 时 它 和 其 
他 的 Java 对 象 一 样 ,仅仅 由 Java 虚拟 机 为 其 分 配 内 存 , 并 初始 化 其 成 员 变 量 的 值 。 此 时 
的 线程 对 象 没 有 表现 出 任何 线程 的 动态 特征 ,程序 也 不 会 执行 线程 的 线程 执行 体 。 

当 线 程 对 象 调 用 了 start Or iin ,该 线程 处 于 就 绪 状 态 。Java 虚拟 机 会 为 其 创建 
方法 调用 栈 和 程序 计数 需 , 处 于 这 个 状态 中 的 线程 并 没有 开始 运行 ,只 是 表示 该 线程 可 以 
运行 了 。 人 至 于 该 线程 何 时 开始 运行 ,取决 于 JVM 里 线程 调度 硕 的 调度 。 

注意 : 启动 线程 使 用 start() 方 法 ,而 不 是 run() 方 法 。 永 远 不 要 调用 线程 对 人 象 的 run() 
方法 。 调 用 start0 方法 来 启动 线程 ,系统 会 把 该 run() 方 法 当成 线程 执行 体 来 处 理 ; 但 如 果 
直 按 调用 线程 对 象 的 run() 方 法 , 则 run() 方 法 立即 就 会 被 执行 ,而 且 在 run() 方 法 返回 之 前 
其 他 线程 无 法 并 发 执行 。 也 就 是 说 ,系统 把 线程 对 象 当 成 一 个 普通 对 象 ,而 run() 方 法 也 是 
一 个 普通 方法 ,而 不 是 线程 执行 体 。 需 要 指出 的 是 ,调用 了 线程 的 run() 方 法 之 后 ,该 线程 已 
经 不 再 处 于 新 建 状 态 , 不 要 再 次 调用 线程 对 象 的 start() 方 法 。 只 能 对 处 于 新 建 状态 的 线程 
调用 start() 方 法 ,否则 将 引发 Illegal ThreadStateExccption 异常 。 

调用 线程 对 象 的 start() 方 法 之 后 ,该 线程 立即 进入 就 绪 状 态 一 一 就 绪 状 态 相 当 于 
“等 待 执行 ”, 但 该 线程 并 未 真正 进入 运行 状态 。 如 果 和 布 望 调用 子 线程 的 start() 方 法 后 子 
线程 立即 开始 执行 ,程序 可 以 使 用 Thread. sleep(1) 来 让 当前 运行 的 线程 (主线 程 ) 睡 眠 
1 毫秒 ,1 毫秒 就 够 了 ,因为 在 这 1 毫秒 内 CPU 不 会 空闲 , 它 会 去 执行 另 一 个 处 于 就 绪 状 
态 的 线程 ,这 样 就 可 以 让 子 线程 立即 开始 执行 。 

2. 运行 和 阻塞 状态 

如 果 处 于 就 绪 状态 的 线程 获得 了 CPU ,开始 执行 run() 方 法 的 线程 执行 体 , 则 该 线程 
处 于 运行 状态 。 如 果 计 算 机 只 有 一 个 CPU ,那么 在 任何 时 刻 只 有 一 个 线程 处 于 运行 状 
态 ,当然 在 一 个 多 处 理 需 的 机 器 上 ,将 会 有 多 个 线程 并 行 执行 ; 当 线 程 数 大 于 处 理 顺 数 
时 ,依然 会 存在 多 个 线程 在 同一 个 CPU 上 轮换 的 现象 。 

当 一 个 线程 开始 运行 后 , 它 不 可 能 一 直 处 于 运行 状态 (除非 它 的 线程 执行 体 足 够 短 ， 
瞬间 就 执行 结束 了 )。 线 程 在 运行 过 程 中 需要 被 中 断 ,目的 是 使 其 他 线程 获得 执行 的 机 
会 ,线程 调度 的 细节 取决 于 底层 平台 所 采用 的 策略 。 对 于 采用 抢占 式 策 略 的 系统 而 言 , 系 
统 会 给 每 个 可 执行 的 线程 一 个 小 时 间 段 来 处 理 任 务 ; 当 该 时 间 段 用 完 后 ,系统 就 会 剥夺 
该 线程 所 占用 的 资源 ,让 其 他 线程 获得 执行 的 机 会 。 在 选择 下 一 个 线程 时 ,系统 会 考虑 线 

所 有 现代 的 昌 面 和 服务 需 操 作 系统 都 采用 抢占 式 调 度 策 略 , 但 一 些小 型 设备 如 手机 
则 可 能 采用 协作 式 调度 策略 。 在 这 样 的 系统 中 ,只 有 当 一 个 线程 调用 了 它 的 sleep() 或 
yield() 方 法 后 才 会 放弃 所 占用 的 资源 一 一 也 就 是 必须 由 该 线程 主动 放弃 所 占用 的 资源 。 

当 发 生 如 下 情况 时 ,线程 将 会 进入 阻塞 状态 。 
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(1) 线程 调用 sleep() 方 法 主动 放弃 所 占用 的 处 理 需 资源 。 

(2) WH Y — 1 BA 2E SX IO 方法 ,在 该 方法 返回 之 前 ,该 线程 被 阻塞 。 

(3) 线程 试图 获得 一 个 同步 监视 器 ,但 该 同步 监视 器 正 被 其 他 线程 所 持 有 。 

(4) 线程 在 等 待 某 个 通知 (notify)。 

(5) 程序 调用 了 线程 的 suspend() 方 法 将 该 线程 挂 起 。 但 这 个 方法 容易 导致 死 锁 , 所 
以 应 该 尽量 避免 使 用 该 方法 。 

当前 正在 执行 的 线程 被 阻塞 之 后 ,其 他 线程 就 可 以 获得 执行 的 机 会 。 被 阻塞 的 线程 
会 在 合适 的 时 候 重 新 进入 就 绪 状态 。 注 意 ,是 就 绪 状态 而 不 是 运行 状态 。 也 就 是 说 ,被 阻 
塞 线程 的 阻塞 解除 后 ,必须 重新 等 待 线程 调度 需 再 次 调度 它 。 

针对 上 面 几 种 情况 , 当 发 生 如 下 特定 的 情况 时 可 以 解除 上 面 的 阻塞 ,让 该 线程 重新 进 
AWARS « 

(1) 调用 sleep() 方 法 的 线程 经 过 了 指定 时 间 。 

(2) 线程 调用 的 阻 赛 式 IO 方法 已 经 返回 。 

(3) 线程 成 功 获 得 了 试图 取得 的 同步 监视 筑 。 

(4) 线程 正在 等 待 某 个 通知 时 ,其 他 线程 发 出 了 通知 。 

(5) 处 于 挂 起 状态 的 线程 被 调用 了 resdme() 恢 复方 法 。 

3. 线程 死亡 

线程 会 以 如 下 3 种 方式 结束 ,结束 后 就 处 于 死亡 状态 。 

(1) runO 3 call0 〇 方法 执行 完成 ,线程 正常 结束 。 

(2) 线程 抛 出 一 个 未 捕获 的 Exception 或 Error. 

(3) 直接 调用 该 线程 stop0 〇 方法 来 结束 该 线程 。 该 方法 容易 导致 死 锁 ,通常 不 推荐 
使 用 。 


8.4 线程 调度 和 线程 优先 级 


841 线程 的 调度 


在 本 章 开 头 , 我 们 提 过 计算 机 的 CPU 并 不 能 让 所 有 的 任务 同时 执行 ,而 是 使 用 调度 
的 方法 分 配 时 间 给 各 个 不 同 的 进程 来 使 用 。 而 在 进程 内 部 也 有 这 样 的 情况 发 生 。 

线程 调度 器 选择 优先 级 最 高 的 线程 运行 。 但 是 ,如 果 发 生 以 下 情况 ,就 会 终止 线程 的 
运行 。 

(1) 线程 体 中 调用 了 yield() 方 法 ,让 出 了 对 CPU 的 占用 权 。 

(2) 线程 体 中 调用 了 sleep() 方 法 ,使 线程 进入 睡眠 状态 。 

(3) 线程 由 于 L/O 操作 而 受阻 塞 。 

(4) 另 一 个 更 高 优先 级 的 线程 出 现 。 

(5) 在 支持 时 间 片 的 系统 中 ,该 线程 的 时 间 片 用 完 。 


842 线程 的 优先 级 
线程 的 优先 级 是 为 了 在 多 线程 环境 中 便于 系统 对 线程 的 调度 ,优先 级 高 的 线程 将 优 
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先 执行 。 就 像 前 面 所 说 的 ,进程 分 配给 线程 的 工作 也 是 分 轻重 缓急 的 ,处 理 不 同 紧急 程度 
的 事情 也 是 我 们 作为 开发 者 需要 考虑 的 。 

一 个 线程 的 优先 级 设置 遭 从 以 下 原则 。 

(1) 线程 创建 时 , 子 继承 父 的 优先 级 。 

(2) 线程 创建 后 ,可 通过 调用 setPriority() 方 法 改变 优先 级 。 

(3) 线程 的 优先 级 为 1 一 10 的 正 整数 。MIN_PRIORITY 为 数字 1; MAX. PRIORITY 
为 数字 10; NORM PRIORITY 为 数字 5; 如 果 什 么 都 没有 设置 ,默认 值 是 5. 

但 是 不 能 依靠 线程 的 优先 级 来 决定 线程 的 执行 顺序 。 


8.5 创建 线程 的 两 种 方式 


851 继承 Tread 类 创建 线程 类 


(1) 定义 Thread 类 的 子 类 ,并重 写 该 类 的 run() 方 法 ,该 run() 方 法 的 方法 体 就 代表 
了 线程 要 完成 的 任务 。 因 此 把 run() 方 法 称 为 执行 体 。 

(2) 创建 Thread 子 类 的 实例 , 即 创建 了 线程 对 象 。 

(3) 调用 线程 对 象 的 start() 方 法 来 启动 该 线程 。 


1 public class FirstThreadTest extends Thread{ 

2 @ Override 

3 public void run()( 

4 // 在 此 处 进行 线程 处 理 逻 辑 代 码 的 编写 
5 } 

6 public static void main (Strind | args) 

7 { 

8 new FirstThreadTest () .start (); 

9 } 


rn 
e 


} 


852 通过 Rumade 接 口 创建 线程 类 


(D 定义 Runnable 接口 的 实现 类 ,并 重 写 该 接口 的 run OO Zr iE iX run O Jr ik 9 Jr i 
体 同 样 是 该 线程 的 线程 执行 体 。 

(2) 创建 Runnable 实现 类 的 实例 ,并 依 此 实例 作为 Thread 的 target 来 创建 Thread 
对 象 ,该 Thread 对 象 才 是 真正 的 线程 对 象 。 

(3) 调用 线程 对 象 的 start() 方 法 来 启动 该 线程 。 

l public class RunnableThreadTest implements Runnable 

2 { 

3 @ Override 
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B public void run()í 

5 // 在 此 处 进行 线程 处 理 逻 辑 代 码 的 编写 

6 } 

7 public static void main(String_] args) 

8 { 

9 RunnableThreadTest rtt = new RunnableThreadTest () ; 
10 new Thread (rtt, "新 线程 1").start(); 

11 ) 

12 ] 


以 上 两 种 方法 在 使 用 上 有 所 不 同 ,在 实际 的 使 用 中 ,应 该 结合 实际 编程 情景 来 考虑 对 
这 两 种 方式 进行 线程 处 理 逻 辑 的 编写 。 


8.6 ”线程 常用 方法 


(1) start(): 线程 调用 该 方法 将 启动 线程 ,使 之 从 新 建 状态 进入 就 绪 队 列 排队 ,一旦 
轮 到 它 来 享用 CPU 资源 时 ,就 可 以 脱离 创建 它 的 线程 独立 开始 自己 的 生命 周期 了 。 

(2) run(): Thread 类 的 runO Jr iE 5S Runnable 接口 中 的 run() 方 法 的 功能 和 作用 
相同 ,都 用 来 定义 线程 对 象 被 调度 之 后 所 执行 的 操作 ,都 是 系统 自动 调用 而 用 户 程序 不 得 
引用 的 方法 。 

(3) sleep(int millsecond) : 优先 级 高 的 线程 可 以 在 它 的 run() 方 法 中 调用 sleep() 方 
法 来 使 自己 放弃 CPU 资源 , 休 眼 一 段 时 间 。 

(4) isAliveO : 线程 处 于 新建? 状态 时 ,线程 调用 isAlive() 方 法 返回 false。 在 线程 
的 run() 方 法 结束 之 前 , 即 没 有 进入 死亡 状态 之 前 ,线程 调用 isAlive() 方 法 返回 true, 

(5) currentThread() : 该 方法 是 Thread 类 中 的 类 方法 ,可 以 用 类 名 调用 ,该 方法 返 
回 当 前 正在 使 用 CPU 资源 的 线程 。 

(6) interruptO : 一 个 占有 CPU 资源 的 线程 可 以 让 休眠 的 线程 调用 interrupt OZr i& 
“ 吵 醒 ? 自 己 , 即 导致 休眠 的 线程 发 生 InterruptedException 异常 ,从 而 结束 休眠 ,重新 排 
队 等 待 CPU 资源 。 


8.7 线程 同步 


87.1 线程 同步 理解 


究 苋 什么 是 线程 同步 呢 ? 在 了 解 线程 同步 之 前 ,我们 先 了 解 一 下 什么 是 同步 ,这 有 助 
于 对 线程 同步 的 理解 。 所 谓 同 步 , 就 是 在 发 出 一 个 方法 的 调用 时 ,在 没有 得 到 结 末 之 前 ， 
这 个 调用 就 不 返回 ,同时 其 他 的 线程 也 不 能 调用 这 个 方法 ! 线程 同步 也 是 类 似 的 意思 ,但 
线程 同步 不 是 说 让 一 个 线程 执行 完了 再 执行 其 他 线程 ,一 般 是 指 让 线程 中 的 菜 一 些 操作 
进行 同步 就 可 以 了 。 

在 多 线程 的 编程 里 ,我们 不 可 避免 地 会 遇 上 这 样 的 一 种 问题 ,一 些 数 据 不 能 被 多 个 线 
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程 同时 访问 ,比如 A 和 B 同 时 去 商店 里 买 糖 ,但 商店 里 一 共 就 只 剩 下 3 颗 糖 了 ,A 说 我 
3 2 W.B 同时 也 说 要 2 颗 , 那 么 此 时 是 不 是 A 和 B 中 肯定 有 一 个 人 买 不 到 2 颗 糖 ! 如 
果 生 活 中 还 好 ,还 可 以 商量 着 解决 ! 那么 线程 里 有 没有 类 似 商 量 解决 的 方法 呢 ? 其 实 多 
线程 里 面 也 是 有 类 似 方法 的 , 先 让 A 或 B 中 的 一 个 买 ,假设 是 A 先 买 ,等 A 先 买 完了 ,B 
再 买 ! 同步 机 制 就 可 以 解决 上 面 这 个 问题 ,解决 让 谁 先 买 , 谁 后 买 的 问题 。 采 用 同步 机 制 
可 以 保证 数据 在 任何 时 候 最 多 只 有 一 个 线程 进行 访问 ,从 而 保证 了 数据 的 安全 ! 

等 A 和 B 处 理 完 买 糖 的 事 之 后 ,他 们 就 可 以 想 干 嘛 就 干 嘛 了 。 所 以 说 线程 同步 ,一 
般 是 指 让 线程 中 的 某 一 些 操作 进行 同步 就 可 以 了 。 


87.2 线程 同步 实现 


CD 在 需要 同步 的 函数 的 滑 数 签名 中 加 上 synchronized HEF. 

(2) 使 用 synchronized 关键 字 对 需要 进行 同步 的 代码 块 进 行 同 步 。 

(3) 使 用 java. util. concurrent. lock 包 中 Lock 对 象 (JDK1.5 UE). 

注意 : 

(1) synchronized 是 对 当前 的 实例 进行 加 锁 , 要 注意 是 “当前 实例 ”, 也 就 是 说 ,假如 
你 有 两 个 实例 化 对 象 ,那么 可 以 同时 访问 这 两 个 实例 里 面 的 synchronized 块 。 但 是 , 当 访 
问 一 个 实例 里 面 的 一 个 synchronized 块 时 ,其 余 的 synchronized 是 不 可 同时 访问 的 ,原因 
是 整个 实例 都 被 加 了 锁 。 

(2) synchronized 关键 字 是 不 能 够 继承 的 。 


8.8 ”计时 兹 Timer 


在 开发 中 RAZA a BE — 16 A] EI BRE. Boll p BE BL A Ph ETT FE — PRE. 3X 
时 候 我 们 就 要 去 设置 定时 各 ,Java 中 最 方便 、 最 高 效 的 实现 方式 是 用 java. util. Timer T. 
具 类 ,再 通过 调度 java. util. TimerTask 执行 任务 。 

Timer 是 一 种 工具 ,线程 用 其 安排 以 后 在 后 台 线 程 中 执行 的 任务 。 可 安排 任务 执行 
一 次 ,或 者 定期 重复 执行 。 实 际 上 是 个 线程 ,定时 调度 所 拥有 的 TimerTasks。 

TimerTask 是 一 个 抽象 类 , 它 的 子 类 由 Timer 安排 为 一 次 执行 或 重复 执行 的 任务 。 
实际 上 就 是 一 个 拥有 run() 方 法 的 类 ,需要 定时 执行 的 代码 放 到 run() 方 法 体内 。 

在 工具 类 Timer 中 ,提供 了 四 个 构造 方法 ,每 个 构造 方法 都 启动 了 计时 各 线程 ,同时 
Timer 类 可 以 保证 多 个 线程 可 以 共享 单个 Timer 对 象 而 无 须 进 行 外 部 同步 ,所 以 Timer 
类 是 线程 安全 的 。 但 是 由 于 每 一 个 Timer 对 象 对 应 的 是 单个 后 台 线 程 , 用 于 顺序 执行 所 
有 的 计时 器 任务 。 一 般 情况 下 我 们 的 线程 任务 执行 所 消耗 的 时 间 应 该 非 浓 短 ,但 是 由 于 
特殊 情况 导致 某 个 定时 需 任 务 执行 的 时 间 太 长 ,那么 它 就 会 “独占 ”计时 融 的 任务 执行 线 
程 ,其 后 的 所 有 线程 都 必须 等 待 它 执 行 完 ,这 就 会 延迟 后 续 任 务 的 执行 ,使 这 些 任务 堆积 

当 程 序 初始 化 完成 Timer 后 ,定时 任务 就 会 按照 我 们 设 定 的 时 间 去 执行 ,Timer 提供 
了 schedule() 方 法 ,该 方法 有 多 种 重 载 方式 来 适应 不 同 的 情况 ,如 下 所 示 。 
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schedule(TimerTask task. Date time): 安排 在 指定 的 时 间 执 行 指定 的 任务 。 

schedule(TimerTask task. Date firstTime,long period): 安排 指定 的 任务 在 指定 的 
时 间 开 始 进行 重复 的 固定 延迟 执行 。 

schedule(TimerTask task ,long delay): 安排 在 指定 延迟 后 执行 指定 的 任务 。 

schedule( TimerTask task.long delay.long period): 安排 指定 的 任务 从 指定 的 延迟 
后 开始 进行 重复 的 固定 延 民 执行 。 

同时 也 重 载 了 scheduleAtFixedRate Jy i. scheduleAtFixedRate 方法 与 schedule 相 
同 ,只 不 过 它们 的 侧重 点 不 同 , 其 区 别 将 在 后 面 分 析 。 

scheduleAtFixedRate(TimerTask task.Date firstTime.long period) : 安排 指定 的 任 
务 在 指定 的 时 间 开 始 以 固定 速率 进行 重复 的 执行 。 

scheduleAtFixedRate(TimerTask task,long delay,long period): 安排 指定 的 任务 在 
指定 的 延迟 后 开始 进行 以 固定 速率 重复 的 执行 。 

TimerTask 类 是 一 个 抽象 类 ,由 Timer 安排 为 一 次 执行 或 重复 执行 的 任务 。 它 有 一 
个 抽象 方法 , 即 run() 方 法 ,该 方法 用 于 执行 相应 计时 融 任 务 要 执行 的 操作 。 因 此 每 一 个 
具体 的 任务 类 都 必须 继承 TimerTask, 然 后 重 写 run() 方 法 。 

73 5 EM P 3E S B7 E.P NES. 

(1) boolean cancel O: 取消 此 计时 需 任 务 。 

(2) long scheduledExecutionTimeO ; 返回 此 任务 最 近 实 际 执行 的 安排 执行 时 间 。 


下 面 是 示例 代码 ; 

1 Timer timer = Timer (true); 

2  /f X. javex.swing "P A, —^]- Timer 25 , WR import 中 用 到 swing 包 ,要 注意 名 字 的 
3 WR 

4  TimerTask task = new TimerTask() { 

5 public void run() { 

6 … // 每 次 需要 执行 的 代码 放 到 这 里 面 

7 } 

8 F 

9 


10 // 以 下 是 几 种 常用 调度 task 的 方法 


12 timer.schedule (task, time); 


13 //time Jj Date 2E 70 :在 指定 时 间 执 行 一 次 


15 timer.schedule (task, firstTime, period); 
16 //firstTime Jj Date 类 型 ,period 为 long 
17 // 从 firstrime 时 刻 开 始 ,每 隔 period 毫 秒 执行 一 次 


19 timer.schedule (task, delay) 
20 //delay 为 long 类 型 :从 现在 起 过 delay E Fb DUET — X 
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22  timer.schedule (task, delay, period) 
23 //delay 为 long,period JJ long: MIE delay ZP WIA. BEB period 
24 /毫秒 执行 一 次 


8.9 图 书 管 理 系统 V8.0 


我 们 只 给 出 了 服务 器 端的 部 分 , 剩 下 部 分 请 同学 们 自行 完成 。 
891 运行 效果 图 
服务 端的 运行 效果 图 和 第 7 节 服 务 器 端 效 果 图 一 致 。 
892 类 结构 示意 图 
图 8-2 和 图 8-3 分 别 展示 了 服务 器 端 类 结构 和 服务 器 端 类 MVC 三 层 结构 。 


4 (> Chapter8.7-Server 
4 § src 
4 §§ control 
> (J) Operate.java 
4 BB database 
> [f] DBconnectionJjava 
4 i8 model 
> [J| BookJjava 
> jJ] Booklistjava 
b (J) ReturnResultjava 
4 iH net 
> [N Serverjava 
> 4d) ServerThreadJjava 


8-2 ”服务 器 端 类 结构 图 
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Y "S QQ's P! iD 
6 5. 
QOH AB Internet SL e 
LIN 
QQ'& Pii E 


A 
6 


QO P! tig A 


me 


socket 服 务 硕 BRERA at 
图 8-3 服务 器 端 类 MVC 三 层 结 构图 
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893 代码 实现 


WR ass HEP I Server. java 类 ,修改 成 Server. java 类 和 serverThread. java 类 ， 
具体 代码 如 下 : 


Server.java 

1 package net; 

2 

3 import java.io.IOException; 

4 import java.net.ServerSocket; 

5 import java.net.Socket; 

6 

7 public class Server ( 

8 

9 public Server() { 

10 ServerSocket ss = null; 

11 try { 

12 ss = new ServerSocket (1234) ; 
13 while (true) { 

14 System.out.println (" 服 务 器 开启 了 ,等 竺 连接 7); 
15 Socket tcpConnection = ss.acoept (); 
16 

17 ServerThread ct = new ServerThread (tqpConnection) ; 
18 ct.start (); 

19 } 

20 

21 } catch (IOException e) { 

22 e.printStackTrace () ; 

23 } 

24 } 

25 

26 public static void main(String | args) { 
27 new Server () ; 

28 } 

29 

30 } 

ServerThread.java 

1 package net; 

2 


3 import java.io.IOException; 


o Oo - A UC & 


41 
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import java.io.InputStream; 
import java.io.OutputStream; 
import java.net.Socket; 
import control.Operate; 
import model.Book; 

import model .ReturmResult; 


public class ServerThread extends Thread { 
Socket tcpConnection; 
byte[ | buffer = new byte 256]; 


public ServerThread (Socket tcpConnection) { 
this.tcpConnection — tcpConnection; 


public void run() { 
try { 
System.out.println (" 连 接 上 客户 端 了 ,客户 端 IP:" + tcpConnection. 
getInetAddress() + 路 端口 为 :+ toComection.getPort ()); 
InputStream in = tcpConnection.get InputStream () ; 
OutputStream out = tqpConnection.getOutputStream () ; 
while (true) { 
int count = in.read (buffer) ; 
String str = new String (buffer, 0, count); 
if (str.equals ("closeserver")) { 
break; 
} 
Strind ] totalstr = str.split ("/n"); 
String head = totalstr{ 0]; 
String tail = totalsti[ 1]; 
if (head.equals ("operate:add")) { 
Operate operator = new Operate (); 
String ] strArray = null; 
strArray = tail.split(","); 
String bookname = strArrayM 0]; 
String author — strArray 1]; 
String aprice = strArray 2]; 
float price = Float.parseFloat (aprice); 
Book book = new Book (bookname, author, price); 
ReturnResult returnresult = new ReturnResult () ; 
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44 retumresult = operator .addBook (book); 

45 if (returnresult.isSuccess()) { 

46 out .write ("result :Success".getBytes () ) ; 

47 } else { 

48 out. .write ("result :notSuccess" .getBytes () ) ; 
49 } 

50 } 

51 if (head.equals ("operate:delete")) { 

52 Operate operator = new Operate () ; 

53 ReturnResult returnresult = new ReturnResult () ; 
54 retumresult = operator.deletebook (tail); 

55 if (retumnresult.isSuccess ()) { 

56 cut.write ("result:Sucocess" .getBytes () ) ; 

5] ) else ( 

58 out.write ("result :notSucoess" .getBytes () ) ; 
59 } 

60 } 

6l 

62 ) 

63 out.write ("close".getBytes () ) 

64 in.close(); 

65 out.close () ; 

6€ tcpConnection.close|(); 

67 } catch (IOException e) { 

68 e.printStackTrace () ; 

69 } 

70 

71 } 
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阅读 至 此 ,我 们 已 经 将 Java 核心 基础 的 内 容 讲解 完 , 相 信 各 位 读者 对 于 整个 Java i 
程 语 言 都 有 了 自己 的 认识 。 养 兵 千 日 用 在 一 时 ,我 们 将 在 这 一 音节 对 本 书 讲 解 的 知识 点 
进行 整合 ,自主 设计 和 开发 一 个 简易 版 的 QQ. 


9.1 本 章 任 务 


理论 任务 : 对 本 书 中 所 讲解 的 Java 基础 知识 点 ,如 类 、 对 象 、 多 线程 .数据 存储 、 网 络 
编程 等 ,巩固 基础 并 深入 理解 。 

实践 任务 : 结合 本 书 中 所 学 习 的 Java 编程 核心 概念 以 及 语法 ,我 们 将 完成 一 个 模拟 
“QQ” 的 通信 交友 软件 的 设计 和 开发 。 当 然 , 实 际 QQ 的 功能 、 软 件 架构 要 复杂 得 多 , 硕 
望 起 到 抛砖引玉 的 作用 。 


9.2 总 体 结 构 


在 本 书 中 所 学 习 到 的 知识 点 ,将 用 于 开发 一 个 简易 版 的 QQ 程序 。 首先, 需要 明确 
“QQ ” 雷 要 做 到 客户 端 与 服务 硕 分 离 ,并 且 需 要 使 用 TCP 协议 来 连接 服务 船 与 客户 端 , 并 
目 需要 制定 每 个 功能 的 通信 协议 或 解析 方式 。 其 次 ,需要 采用 合理 的 设计 模式 对 软件 进 
行 设计 ,这 样 有 助 于 提升 效率 ,更 清晰 地 编写 出 各 部 分 代码 ,各 功能 分 离 清 晰 。 最 后 ,服务 
需 冰 也 会 需要 使 用 数据 库 对 用 户 的 数据 进行 存储 ,并 且 使 用 多 线程 服务 多 个 用 户 ,并 将 上 
线 用 户 的 地 址 和 线程 存 人 Map 中 ,形成 用 户 池 , 当 A 用 户 加 也 用 户 发 送 请 求 时 ,服务 天 
便 可 从 用 户 池 中 将 B 用 户 对 应 的 线程 取出 ,并 将 A 用 户 发 送 的 消息 解析 后 发 送 给 B 用 
P! .B HIP IB AP is ENT Ae Ji AX IE] TAGS Be aN 也 用 户 碍 看 ,完成 一 个 消息 的 发 送 和 接 
收 过 程 。 奋 有 兴趣 实现 其 他 功能 ,也 可 上 自己 进行 设计 和 开发 。 图 9-1 为 整个 QQ 的 总 体 
2n MJ. 

由 总 体 结构 图 我 们 就 会 发 现 ,我 们 想 要 实现 类 QQ 即时 通讯 的 功能 其 实 并 不 困难 ， 
图 9-1 所 给 出 的 也 就 是 整个 QQ 从 用 户 相 互 之 间 进 行 沟通 的 最 为 侧 单 的 框架 结构 。 每 个 
独立 的 客户 端 在 登录 之 后 ,服务 融通 过 验证 客户 端 发 送 的 用 户 信 息 , 来 存储 用 户 的 信息 到 
内 存 , 同 时 也 就 可 以 将 该 用 户 的 好 友 列 表 和 在 线 情况 发 送 给 该 用 户 所 在 的 客户 端 。 

当 某 个 用 户 通过 客户 端 回忆 一 名 用 户 发 送信 息 时 ,服务 怖 便 可 从 内 存 中 谈 取 目标 用 
户 信息 ,从 而 将 用 户 发 送 的 消息 转发 给 目标 用 户 。 当 然 , 如 果 你 想 要 在 原来 的 基础 之 上 对 
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Ll eg 


| WC 
Y ia QQ 客户 端 D 
6 LJ 
QQ NB Internet SL & 
(FEN 
Q 
QQ 客户 新 A 


cd n 
socket kór REIRIS eat 
9-1 QQ 总体 结构 图 


QQ 最 为 简单 的 通信 功能 进行 升级 ,那么 你 也 可 以 通过 扩充 服务 右 的 逻辑 代码 和 存储 信 
县 的 方式 来 完成 ,诸如 离线 消息 .消息 提示 功能 的 开发 。 


9.3 Ak $5 ZS im 


在 本 市 ,我 们 将 讲解 如 何 完 成 QQ He Ag ae du IF Ae. ASE. YET Az A E ES PR IR BE 
V7.0 时 ,我 们 就 已 经 了 解 到 了 服务 需 的 作用 和 监听 端口 以 及 打开 获取 连接 一 系列 的 操作 
是 如 何 通过 代码 来 实现 的 。 

首先 ,开发 QQ MRA tit tis BS EVA PUL 

(1) 数据 库 的 使 用 一 一 主要 用 来 存储 用 户 的 账号 密码 .用户 的 聊天 记录 。 

(2) 通信 协议 一 一 主要 用 来 规范 每 个 用 户 操 作 ,发 送 消息 后 ,服务 需 能 够 统一 进行 解 
析 ,并 拆 分 处 理 。 

(3) 在 线 用 户 池 管理 一 一 主要 使 用 HashMap < String, Thread > 这 样 一 个 HashMap 
对 上 线 用 户 的 线程 进行 存储 。 

其 次 ,在 解决 上 述 几 点 需要 注意 的 问题 之 后 ,我 们 需要 把 重心 放 到 理解 在 线 用 户 池 的 
管理 这 一 具体 的 问题 上 。 为 什么 呢 ? 因为 这 是 QQ 实现 不 同 用 户 之 间 进 行 通信 的 基础 。 
整个 通信 过 程 应 该 是 这 样 的 : 在 A、B 用 户 在 线 的 情况 下 , 当 A 用 户 打开 与 B 用 户 的 聊天 
框 并 发 送 一 条 消息 后 ,服务 器 对 A 用 户 发 送 的 消息 进行 处 理 , 得 知 需 要 将 A 用 户 发 送 的 消 
Ei B 用 户 后 ,服务 右 则 在 在 线 用 户 池 中 ,将 B 用 户 服务 右 线 程 的 引用 通过 B 用 户 的 
昵称 取出 。 并 将 A 用 户 发 送 的 消息 通过 B 用 户 的 服务 兹 线程 引用 发 送 给 B 用 户 。 反 之 , 则 
是 服务 需 通 过 查找 A 用 户 的 服务 天 线程 引用 将 B 用 户 发 送 的 消息 转发 给 A 用 户 。 

现在 ,整个 服务 需 的 功能 处 理 流 程 都 较为 清晰 了 。 用 户 在 进行 登录 验证 后 ,服务 需 会 
将 当前 用 户 所 使 用 的 服务 此 线程 引 用 放 入 线程 池 。 当 用 户 发 起 对 为 一 个 在 线 用 户 的 对 话 
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时 ,服务 右 收 到 消息 后 , 则 会 将 这 一 用 户 的 线程 引用 从 线程 池 中 取出 ,而 后 将 消息 通过 线 
程 进 行 转发 。 这 样 服务 需 就 完成 了 整个 QQ 最 基本 功能 一 一 在 线 有 用户 的 聊天 。 

以 下 是 QQ 服务 名 的 代码 框 腑 ,只 提供 了 关键 的 登录 以 及 发 送 消息 的 处 理 逻 辑 代码 ， 
诸如 注册 .添加 好 友 等 代码 均 未 给 出 ,同学 们 可 以 参照 这 一 框 腑 来 对 代码 进行 完善 ,也 可 
以 按照 自己 的 理解 进行 编写 ,完成 后 ,再 对 代码 进行 优化 和 重 构 ,达到 熟悉 Java 代码 知识 


9 3 1 运行 效果 图 


完成 本 音 的 开发 任务 之 后 ,服务 需 的 运行 截图 如 图 9-2 所 示 。 当 然 ,实际 的 QQ 软件 
服务 天 后 台 管 理 软件 要 复杂 得 多 ,比如 可 以 对 所 有 用 户 的 管理 等 。 


m 

file Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help 

O- MOS Ori Dire nar ae .| SRF Sr-itr DAD TE TE f°: Pr PHM Meter oeroe Quick Access ; E| i-o i m m 

w | Serves jeva | "B, 

© l package net; 3 
E 
3import java.io.IOException; a 
iimport java.net.ServerSocket; A 
5import java.net.Socket; a 
6import java.util.HashMap; E 
j & 


Spublic class Server 1 
j public static HashMap<String,ClientThread> ciientPool = new HashMap<String,ClientThread>(); 


1 final int port = 8888; 


l 

1 

] 

1 public Server(){ 

14 try | 

15 @SuppressWarnings ("resource") 

16 ServerSocket ss = new ServerSocket (port); 
1 System.out.println ("服务 器 开启. .."); 

l 

1 


while (true) { 
Corveor tenCannaction = oo 90n0ent (Y 
i 
* Servers O Console ^ s X X & EFIE ~-O-me-rs 
Server (3) [lava Application] CAProgram Files\Vava\jre1 80 144vbimjavaw exe (20174511H7B. FEROE) 
REFE... 
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9-2 QQ 总 体 结构 图 


932 类 结构 示意 图 


1. 类 结构 
图 9-3 展示 了 类 的 结构 。 


4 $3 ImitateQQ 
4 (9 src 

4 出 DBfun 
b D DBconnection.java 

4 # net 
» 国 ClientThread.java 
b [JJ Server.java 

4 # operator 
b [JJ Operation.java 

4 # util 
b D Protocol.java 
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2. 代码 逻辑 结构 
QQ 服务 带 的 大 致 工作 原理 和 内 部 的 部 分 细 克 如 图 9-4 所 示 , 我 们 从 中 可 以 了 解 到 
整个 QQ 的 工作 流程 ,对 于 实现 这 一 服务 希 有 很 大 的 帮助 。 


9233 


Request Message Store in RequestQueue 
Read Thread y^ RequestQueue 


一 d 
Notify work thread to work 


| 


Operate DB 


[= 
S Work Thread 
Client 9 
Z 
Finish DB operation| 4 
Notify write thread to work e? 
Write Thread Ep» ResponseQueue 
Response Message 
Store in ResponseQueue 
9-4 QQ 服务 器 端 代码 逻辑 图 
<a 
代码 实现 


在 本 章 的 开发 中 ,我 们 只 给 出 一 部 分 关键 代码 ,例如 如 何 开 局 服 务 需 线程 和 登录 协议 
的 判断 等 等 。 其 他 诸如 数据 连接 等 基本 类 和 工具 类 均 不 给 出 ,读者 在 自行 编写 时 若 遇 到 
困难 ,返回 本 书 前 几 章 查看 相关 代码 即 可 。 

服务 咒 主 类 ,用 于 监听 端口 获取 用 户 IP 和 开局 子 用 户 线程 。 


Serve.java 


1 
2 
3 
4 
a 
6 
7 
8 
9 


10 
11 


package net; 


import java.io.IOException; 
import java.net. InetAddress; 
import java.net .ServerSocket; 
import java.net .Socket; 


import java.util .HashMap; 


public class Server { 
// 使 用 HashMap 对 上 线 用 户 进行 管理 
public static HashMep<String,ClientThread> clientPool = new 
HashMap< String, ClientThread> () ; 
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13 final int port — 8888; 

14 

15 public Server () { 

16 try { 

17 @ SuppressWamings ("resource") 

18 ServerSocket ss = new ServerSocket (port) ; 

19 System.out .println (" 服 务 器 开启 ..7); 

20 

21 while (true)í 

22 Socket tcpConnection = ss.accept (); 

23 System.out .println ("IP Hb fil 7j :" + tepConnection. 
get InetAddress () .getHostAddress () +" 的 用 户 打 开 客 户 端 "); 

24 ClientThread ct = new ClientThread (tcpConnection) ; 

25 ct.start () ; 

26 } 

21 

28 } catch (IOException e) { 

29 // TODO Auto-generated catch block 

30 e.printStackTrace () ; 

31 } 

32 } 

33 

34 /* * 

35 * @parem args 

36 * / 

37 public static void main (Strind | args) { 

38 new Server (); 

39 

40 } 

4l } 
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ClientThread java 
package net; 


ri 

2 

3 import java.io.IOException; 
4 import java.io.InputStream; 
5 import java.io.OutputStream; 
6 import java.net.Socket; 

7 | import operator.Operation; 
8 import util.Protocol; 

9 


10 public class ClientThread extends Thread{ 
11 Socket tcpConnection; 
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12 

13 byte ] buffer = new bytd 256]; 

14 

15 byte| | bufferString = new byte 256]; 

16 

17 Operation operation — new Operation(); 

18 

19 InputStream in; 

20 

21 OutputStream out; 

22 

23 Protocol protocol = new Protocol (); 

24 

29 public ClientThread (Socket tcpConnection) { 

26 this.tcpConnection = tcpConnection; 

27 } 

28 

29 public void start () { 

30 try { 

31 in = tcpConnection.get InputStream () ; 

32 out = topConnection.getOutputStream () ; 

B 

34 while (true) 

35 { 

36 int count = in.read (buffer); 

37 String receiveString = new String (buffer, 0,count) ; 
38 System.out.println (receiveString) ; 

39 // 对 收 到 的 内 容 进 行 解 析 

40 String ] massagecontent = receiveString.split (":"); 
41 String head = massagecontent] 0]; 

42 String massage — massagecontent| 1]; 

43 

44 if (head.equals ("Login") ) 

45 { 

46 Strind ] content = massage.split (","); 

47 String username = content| 0] z 

48 String password = contend 1]; 

49 

50 if (operation.checkloginaccount (username, password) ) 
51 { 

52 String account = username; 

53 // 登 录 成 功 后 将 用 户 线程 放 入 HashMap 中 保存 
54 Server.clientPool.put (account, this); 
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String finalmassage = "success;" +friendID ; 
this.sendtoClient (finalmassage); 

} 

else{ 
sendtoClient ("fail"); 


if (head.equals ("SendMassage") ) 


{ 


Strind ] content = massage.split (",") ; 
String fram = content 0]; 
String to = content| 1]; 
String conversation = content 2]; 
Strind ] afram- fram.split (";"); 
String postername = afra 1]; 
Strind ] ato = to.split(";"); 
String receiver = atd 1]; 
String postmassage = Protocol .postEriendrassage (postermare, 
conversation, receiver); 
System.out.println (postmassage) ; 

ClientThread toClient = Server.clientPool.get (receiver) ; 
// 从 池 中 将 相应 的 线程 取出 ,并 将 消息 发 送 至 目标 用 户 
// 若 目标 用 户 离线 ,不 作 处 理 ,用 户 可 自行 添加 离线 消息 功能 
if (toClient !=nul1) { 

toClient.sendtoClient (postmassage) ; 


} catch (IOException e) { 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace () ; 


out .write (message.getBytes ()) ; 
} 
catch (IOException e) 
{ 

e.printStackTrace () ; 
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99 } 
100 } 
101 } 


协议 类 用 于 打包 发 送 给 客户 端的 消息 RE A od A I8] EA ZK 
协议 格式 为 :消息 头 ( 功 能 名 称 ) : 消息 体 1 : 消息 体 2 : … : 消息 体 ni 


Protocol.java 

l package util 

2 

3 public class Protocol 

4 í 

3 public Protocol () 

6 { 

7 

8 } 

9 

10 public String postFriendmassage (String postemame, String postmassage, String nickname) 
11 { 

12 String massage = "Newmassage:" + postername + ":"+ postmassaget ":" + nickname; 
13 return massage; 

14 } 

15 

16 public String postFriendRequest (String nickname, String friendname) 

EH { 

18 String massage = "AddFriendrequest:" + nickname + ":" + friendname; return massage; 
19 } 

20 ] 

21 

22 
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FEAR TS ,我 们 将 讲解 如 何 完 成 QQ 客户 端的 开发 。QQ K P 9m E BE AY E HH FE: Be GS TH 


EAA CTA. RBE ZR R Pd 2 WAS ADI «0 iii BEE FT I 8 203 AR FF E EA XE He 
并 且 实 时 记录 用 户 输入 的 信息 ,对 消息 进行 收发 操作 。 

首先 ,开发 QQ KP in m BG EVA PLS 

CL) afi fri BRL E Z FR LE ARE. ACT BUR AR ie EBS Db — 3E 11 
析 , 并 拆 分 处 理 。 


(2) 用 户 对 话 窗 口 池 管理 一 一 主要 使 用 HashMap < String,JFrame > 这 样 一 个 HashMap 
对 用 户 的 聊天 窗口 进行 管理 。 
(3) 后 台 线 程 一 一 主要 用 来 在 后 台 无 限 循环 监听 接收 服务 器 的 消息 。 
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其 次 ,在 解决 上 述 几 点 需要 注意 的 问题 之 后 ,我 们 需要 把 重心 放 到 理解 用 户 对 话 窗 口 
池 的 管理 这 一 具体 的 问题 上 。 为 什么 呢 ? 实 现 窗口 池 的 作用 大 致 与 服务 右 端 的 用 户 窗口 
池 相 似 。 当 A 用 户 和 B 用 户 同 时 在 线 ,A 用 户 向 B 用 户 发 送 消息 ,但 这 时 ,后 台 进 程 并 不 
知晓 B 用 户 打开 了 与 A 用 户 聊天 的 窗口 ,这 时 后 台 线 程 需 要 对 此 情形 进行 判断 ,如 果 B 
用 户 打 开 了 聊天 窗口 ,那么 在 窗口 池 中 ,我 们 便 可 以 获取 到 聊天 窗口 的 引用 ,通过 取出 引 
用 从 而 将 A 用 户 发 送 的 消息 打印 至 聊天 窗口 中 。 当 B 用 户 没 有 打开 与 A 用 户 的 聊天 窗 
口 时 ,后 台 线 程 则 会 自动 为 B 用 户 创建 该 聊天 窗口 并 且 完 成 消息 的 显示 。 这 样 QQ 客户 
端 最 为 基础 的 消息 收发 功能 便 已 经 完成 。 

现在 ,我们 整个 客户 端的 处 理 信 息 和 显示 信息 的 流程 都 较为 清晰 了 。 以 下 是 QQ 
Ze P m JARI HEZE ,只 提供 了 关键 的 后 台 线 程 . 聊 天 窗口 等 处 理 逻 辑 代 码 , 诸 如 注册 、 
添加 好 友 等 代码 均 未 给 出 ,同学 们 可 以 参照 这 一 框架 来 对 代码 进行 完善 ,也 还 可 以 按 
照 自己 的 理解 进行 编写 ,完成 后 ,再 对 代码 进行 优化 和 重 构 ,达到 熟悉 Java 代码 知识 点 
的 目的 。 
941 运行 效果 图 

完成 开发 后 ,QQ 的 登录 界面 如 图 9-5 所 示 , 注 册页 面 如 图 9-6 所 示 , 好 友 列 表 界 面 如 
图 9-7 所 示 ,聊天 界面 如 图 9-8 所 示 。 这 里 只 展示 关于 登录 界面 和 注册 界面 的 部 分 运行 
效果 截图 ,对 于 聊天 界面 同学 们 可 以 自行 发 挥 想象 力 设 计 开 发 ,漂亮 的 界面 更 是 能 够 增加 
同学 们 对 于 编程 的 热情 。 


KS: | 


as (——] 


9-5 QQ 登录 界面 运行 截图 


9-6 QQ 注册 界面 运行 截图 


“De 程序 设计 教程 
BE 


添加 好 友 


9-7 QQ 好 友 列 表 界 面 运行 截图 


9-8 ”聊天 界面 运行 截图 


942 类 结构 示意 图 


1. 类 结构 

图 9-9 展示 了 类 的 结构 。 

2. 代码 逻辑 结构 

QQ 客户 端的 大 致 工作 原理 和 内 部 的 部 分 细节 如 图 9-10 所 示 , 从 中 我 们 可 以 了 解 到 
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4 $2 ImitateQQClient 
4 $9 src 

4 出 gui 
» M) AddFriendULjava 
» MJ FriendList.java 
> [À LoginULjava 
» M] RegisterULjava 
» MJ UserULjava 

4 # net 
> D BackClient.java 
» M) Receivelnformation.java 

4 Œ util 
> Jl Parser.java 
> D Protocol.java 


图 9-9 类 结构 图 
整个 QQ 客户 器 的 工作 流程 ,对 于 实现 客户 端 有 很 大 的 帮助 。 主 要 由 HashMap 在 其 中 
起 到 接 到 消息 后 的 查找 用 户 聊 天 窗口 的 作用 。 


View1( 用 户 窗 口 ) M-VC 设 计 模 式 了 昵称 1, 窗 口 1 对 象 引用 键 值 对 


View2( 用 户 窗口 ) 了 昵称 2, 窗 口 2 对 象 引 用 键 值 对 
HashMap 
View => 
View3( 用 户 窗 口 ) 昵称 3, 窗 口 3 对 象 引 用 键 值 对 


View (HP fa O) 了 昵称 4, 窗 口 4 对 象 引 用 键 值 对 


Z 
B. 
S 


9-10 QQ 工作 原理 图 


943 代码 实现 


在 本 章 的 开发 中 ,我 们 同样 只 给 出 一 部 分 关键 代码 ,例如 登录 注册 和 好 友 列 表 界 面 
的 相关 代码 以 及 后 台 线 程 如 何 监 听 和 创建 HashMap 来 保存 UI 的 具体 代码 等 。 其 他 诸 
如 数据 连接 等 基本 类 和 工具 类 均 不 给 出 ,读者 在 自行 编写 时 若 遇 到 困难 ,返回 本 书 前 几 章 
查看 相关 代码 即 可 。 

登录 界面 窗口 代码 的 主要 作用 在 于 显示 输入 框 和 交互 界面 .获取 用 户 在 UI 中 输入 
的 数据 和 使 用 后 台 线 程 发 送 消 息 。 


LogInUI.java 

l package gui; 

2 

3 import java.awt.EventQueue; 
4 import javax.swing.JFrame; 
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import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.border .EmptyBorder; 
import java.awt .GridLayout; 

import javax.swing.JButton; 

10 import java.awt.Font; 

11 import javax.swing.JOptionPane; 

12 import javax.swing.JTextField; 

13 import javax.swing.JPasswordField; 

14 import util.Parser; 

15 import util.Protocol; 

16 import net.BackClient; 

17 import java.awt.event.ActionListener; 
18 import java.awt.event.ActionEvent; 

19 public class LogInUI extends JFrame 


wo on OV wo 


20 { 

21 private static final long serialVersionUID = 7639002619638253931L; 
22 

23 final int num = 521; 

24 private JPanel contentPane; 

25 

26 private JTextField userField; 

Zi 

28 private JPasswordField passwordField; 

29 

30 bytel | sentence = new byte num] : 

3l 

32 BackClient backClient = new BackClient () ; 
33 

34 Protocol protocol = new Protocol (); 

35 

36 Parser parser = new Parser () 

37 /* * 

38 * Launch the application. 

39 * / 

40 public static void main(String | args) 

41 { 

42 EventQueue.invokelater (new Runnable () 
43 { 

44 public void run () 

45 { 

46 try 

47 { 


48 LogInUI frame = new LogInUI (); 
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frame.setVisible (true); 
frame.setResizable (false); 
) catch (Exception e) 
{ 
e.printStackTrace () ; 


* Create the frame. 


public LogInUl () 


{ 


setTitle ("$ 3& "); 

getContentPane () .setLayout (new GridLayout (1, 0, 0, 0)); 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setBounds (100, 100, 304, 162); 

contentPane = new JPanel () ; 

contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
setContentPane (contentPane) ; 

contentPane.setLayout (null); 


JLabel label = new JLabel ("账号 :"); 

label .setFont (new Font ("R [fk ", Font.PLAIN, 17)); 
label .setBounds (20, 29, 51, 24); 
contentPane .add (label); 


JLabel label 1 = new JLabel ("密码 :"); 

label 1.setFont (new Font ("UK P ", Font.PLAIN, 17)); 
label 1.setBounds (20, 63, 56, 25); 
contentPane.add(label 1); 


userField — new JTextField(); 
userField.setBounds (81, 32, 78, 21); 
contentPane.add (userField) ; 
userField.setColums (10) ; 


passwordField = new JPasswordField() ; 
passwordField.setBounds (81, 67, 78, 21); 


contentPane .add (passwordField) ; 


JButton button = new JButton ("H 3 "); 


e 
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124 


126 


129 


13l 


button.addActionListener (new ActionListener () 


{ 


public void actionPerfommed (ActionEvent arg0) 


{ 


py: 


String nickname — userField.getText () ; 
String password = String.valueOf (passwordField.getPassword () ); 
String information = nickname + "," + password; 


String massage = protocol .getLogInInformation (information) ; 
backClient .SendMassage (massage) ; 
String recieve = backClient.ReseiveMassage () ; 


System.out.println (recieve) ; 

String [] temp = recieve.split (";"); 

String head = tem 0]; 

boolean issuccess = parser.isLogin (head); 

if (issuccess) 

{ 
String friendID = tend 1]; 
LogInUI.this.setVisible (false);; 
FriendList ui = new FriendList (); 
ui.setVisible (true); 
ui.setFirendID(friendID); 
ui.setNickname (nickname); 


JOptionPane.showMessageDialog (null, "账号 密码 错误 "); 


button.setBounds (187, 65, 95, 25); 
contentPane.add (button) ; 


JLabel lblNewlabel = new JLabel ("H 5& ") ; 
lblNewlabel.setFont (new Font ("R {$ ", Font.PLAIN, 15)); 
lblNewlabel.setBounds (122, 7, 62, 15); 
contentPane .add (1IblNewL abel) ; 


JButton button 1 = new JButton ("ik JJ] ") ; 


button l.addActionListener (new ActionListener () 


{ 


public void actionPerfomed (ActionEvent argO) 


{ 


RegisterUI registerUI = new RegisterUI () ; 
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registerUI.setVisible (true); 
LogInUI.this.setVisible (false); 


}); 
button l.setBounds (187, 30, 95, 25); 


contentPane.add(button 1); 


} 


好 友 列 表 代 码 ,主要 用 于 登录 成 功 后 显示 服务 需 返 回 的 好 友 昵 称 信 息 , 并 将 其 按照 预 
先 设计 好 的 排版 罗列 在 UI 界面 中 , 当 需 要 和 茶 同 学 聊天 时 ,通过 单 击 昵称 弹出 对 话 框 进 
行 对 话 和 信息 的 收发 显示 。 


inport javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.border.EmptyBorder; 
import javax.swing.Jlabel; 

import javax.swing.Imagelcon; 

import java.awt.event.MouseAdapter; 
import java.awt.event.MouseEvent; 
import javax.swing.JButton; 

import util.Protocol; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import net.BackClient; 

import net .ReceiveInformation; 


public class FriendList extends JFrame { 


private JPanel contentPane; 


String nickname; 


String friendnickname ; 


JLabel [ ] list = new JLabel[ 10]; 


String ] friendID; 


ReceiveInfommation information = new ReceiveInfonmation (); 


Thread thread = new Thread (new ReceivelInfommation()); 


ep. 


E Java 程 序 设计 教程 


32 

33 int count; 

34 

35 Protocol protocol = new Protocol (); 

36 

37 BackClient backClient = new BackClient () ; 

38 

39 public static void min (String ] args) { 

40 EventQueue.invokelater (new Runnable() { 

41 public void run() { 

42 try { 

43 FriendList frame = new FriendList (); 
44 frame.setVisible (true); 

45 ) catch (Exception e) { 

46 e.printStackTrace () ; 

47 } 

48 } 

49 n; 

50 } 

51 

52 public FriendList() { 

53 infommation.addthisWindows ("friendlist", this); 

54 

do setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
56 setBounds (100, 100, 228, 433); 

57 contentPane — new JPanel(); 

58 contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
59 setContentPane (contentPane) ; 

60 contentPane.setLayout (null); 

61 

62 final JLabel lblNewiLabel = new JLabel (" 好 友 列 表 "); 
63 lblNewLabel.setlcon (new ImageIcon ("3.png")); 

64 lblNewlabel.setBounds (10, 10, 192, 15); 

65 contentPane.add (1blNewLabel) ; 

66 JButton button = new JButton ("YS de AK") ; 

67 button.addActionListener (new ActionListener() { 

68 public void actionPerformed (ActionEvent argO) { 
69 AddFriendUI addEriendUI = new AddFriendul (); 
70 addFriendUI.getNi ckname (nickname) ; 

71 addFriendUI.setVisible (true); 

72 } 

73 n; 

74 button.setBounds (10, 359, 95, 25); 

75 contentPane.add (button) ; 
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107 


110 


114 
115 


117 


119 
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thread.start () ; 


lblNewlabel.addMouseListener (new MouseAdapter () 
{ 
int isdrag = 1; 
@ Override 
public void mouseClicked (MouseEvent e) 
{ 
if (e.getClickCount ()==1 ) 
{ 
if (isdrag’2-=0) 
{ 
lblNewLabel.setIcon (new ImageIcon ("3.png") ) ; 
for (int i=0;i<friendID.length;it++) 
{ 
list_i] .setVisible (true); 


} 
if (isdrag$2--1) 
{ 
lblNewlabel.setIcon (new ImageIcon ("aa.png") ) ; 
for (int i=0;i<friendID. length;i++) 
{ 
list i].setVisible (false); 


public void setNickname (String nickname) 


{ 


this.nickname — nickname; 

String offlinemessage — protocol.getOfflineMassage (nickname); 
backClient.SendMassage (offlinemessage); 

String okmassage = protocol.backOfflineMassageOk (nickname) ; 
backClient.SendMassage (okmassage) ; 


public void setFirendID (String friendnicknare) 


{ 


this. friendnickname = friendnickname; 
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120 friendID = friendnickname.split (","); 

121 

122 final String | id = new String 50]; 

123 

124 for (int i-0;i«friendID.length;i--4) 

125 { 

126 list[ i] = new JLabel (frienqIT| i]); 

127 

128 final String aid = friend] i]; 

129 list[ i].setBounds (20, 30 * (i+1), 182, 22); 
130 contentPane.acd(list[ i]); 

131 list i] .addMouseListener (new MouseAdapter () 
132 { 

133 @ Override 

134 public void mouseClicked (MouseEvent e) 
135 { 

136 if (e.getClickCount ()==2) 

137 { 

138 UserUI ui = new UserUI (); 
139 ui.getfrinedID (aid) ; 

140 ui.setNickname (nickname); 
141 ui.setVisible (true); 

142 ) 

143 ) 

144 }); 

145 } 

146 count = friendID. length; 

147 } 

148 

149 public void setNewFriend (String friendID) 

150 { 

151 list count] = new JLabel (friendID) ; 

152 list{ count] .setBounds (20, 30 * (count+1), 182, 22); 
153 contentPane.add (list{ count |); 

154 

155 final String aid = friendID; 

156 list count] .addwouseListener (new MouseAdapter () 
157 { 

158 @ Override 

159 public void mouseClicked (MouseEvent e) 

160 { 

161 if (e.getClickCount ()==2) 

162 ( 


163 UserUI ui = new UserUI (); 
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164 ui.getfrinedID (aid) ; 
165 ui.setNickname (nickname); 
166 ui.setVisible (true); 


171 } 
172 } 


KPR EA EX , EBS f f A s Ur Pg H 2: AR A te 2305 EE] fri A, OT HAE ad 
行 处 理 , 随 后 做 出 相应 的 操作 ,对 用 户 的 UI 进行 修改 和 通知 。 


10 public class ReceiveInfomation implements Runnable 


11 { 

12 boolean isok; 

13 

14 static HashMap<String, JFrame> clientPool; 

15 

16 Protocol protocol = new Protocol () 

17 

18 static 

19 { 

20 clientPool = new HashMap<String, JErame> (); 

21 } 

22 BackClient backClient = new BackClient (); 

23 

24 public ReceiveInfommation () 

25 { 

26 } 

27 

28 public void addthisWindows (String windowname, JFrame jframe) 
29 { 

30 JFrame thisframe = clientPool .put (windownare, j frame); 
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32 

di public JFrame returnthisWindows (String windowname) 

34 { 

35 JFrame thisframe = clientPool.get (windowname); 

36 return thisframe; 

37 } 

38 

39 public boolean addFriendIsok () 

40 { 

41 return isok; 

42 } 

43 

44 public void run () 

45 { 

46 String str = backClient.ReseiveFriendMassage () ; 

47 String | content = str.split (":"); 

48 String head = contend 0]; 

49 

50 if (head.equals ("AddFriendrequest") ) 

51 { 

52 Strind ] name = content{1].split(","); 

53 String friendID = namd 0]; 

54 String nickname = nand 1]; 

55 

56 int choose = JOptionPane.showConfirmDialog (null, friendIDt "#8 In ZEA RK"); 
57 if (choose == JOptionPane.YES OPTION) 

58 { 

59 String adhassaœ = protocol .gstAddFrienddkVessage (nickname, friendID); 
60 backClient.SendMassage (addmassage) ; 

6l FriendList friendList = (FriendList)returnthisWindows ("friendlist"); 
62 friendList.setNewFriend (friendID) ; 

63 } 

64 if (choose == JOptionPane.NO OPTION) 

65 { 

66 String adhassaœ = protoaool.getAcHEriendNdMessage (nickname, friendID); 
67 backClient .SendMassage (addmassage) ; 

68 } 

69 } 

70 

71 if (head.equals ("NotExist") ) 

72 { 

73 FriendList friendList = (FriendList)retumthisWincbws ("friendlist"); 
74 JOptionPane.showMessageDialog (null, " 查询 好 友 不 存在 "); 
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76 

TI if (head.equals ("Refuse") ) 

78 { 

79 JOptionPane.showMessageDialog mull," 对 方 拒绝 添加 您 为 好 友 "); 
80 } 

81 

82 if (head.equals ("addFriendok") ) 

83 { 

84 String_] name = content] 1] .split(","); 

85 String friendID = namd 0]; 

86 String nickname = nam 1]; 

87 System.out .println (nickname+173) ; 

88 

89 String addmassage = protocol.getAddFriendOkMessage (nickname, friendID); 
90 backClient.SendMassage (addmassage) ; 

91 JOptionPane.showMessageDialog (null, "A 3 WI"); 
92 Friendlist friendlist = (FriendList)retumthisWindows ("friendlist"); 
93 friendList.setNewFriend (friendID) ; 

94 } 

95 if (head.equals ("Newmassage") ) 

96 { 

97 String friendID = content| 1]; 

98 String context = content] 2] : 

99 String nickname = content| 3]; 

100 UserUI frame = (UserUI) returnthisWindows (friendID); 
101 if (frame--null) 

102 { 

103 UserUI ui = new UserUI (); 

104 ui.getfrinedID(friendID); 

105 ui.setNickname (nickname) ; 

106 ui.setVisible (true); 

107 ui.setConversation (friendID, context) ; 

108 addthisWindows (£riendID, ui); 

109 } 

110 else 

111 { 

112 frame.setConversation (friendID, context); 
113 } 

114 } 

115 } 

116 ) 


聊天 窗口 类 主要 用 于 显示 回 用 户 发 送 消息 时 的 消息 记录 ,通过 收取 消息 类 的 监听 并 
解析 打印 消息 至 聊天 窗口 UI 中 ,使 用 户 得 以 查看 对 方 发 送 的 消息 。 
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UserUI.java 
package gui; 


import java.awt.EventQueue; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.border.FmptyBorder; 
import javax.swing.JTextField; 
import net.BackClient; 

import net .ReceiveInformation; 
import util.Parser; 

11 import util.Protocol; 

import javax.swing.JLabel; 

import java.awt .Font; 

import javax.swing.JScrollPane; 
import javax.swing.JTextArea; 

import javax.swing.JButton; 

17 import java.awt.event.ActionListener; 
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18 import java.awt.event.ActionEvent; 

19 

20 public class UserUI extends JFrame { 

<1 

22 /* * 

23 * 

24 */ 

29 private static final long serialVersionUID = 7331169995258952629L; 
26 

21 private JPanel contentPane; 

28 

29 BackClient backClient — new BackClient () ; 
30 

3l Protocol protocol = new Protocol () 

32 

33 Parser parser — new Parser(); 

34 

35 String nickname; 

36 

Ef String friendnicknane; 

38 

39 private JTextField textField; 

40 

41 JTextArea textArea; 

42 

43 Thread thread = new Thread (new ReceiveInformation ()); 
44 


45 ReceiveInfommation information = new ReceiveInfommation (); 
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public static void main(Strind ] args) ( 


EventQueue.invokelater (new Runnable() { 
public void run() { 
try { 
UserUI frame = new UserUI (); 
frame.setVisible (true) ; 


} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () ; 


ns 


public UserUl () 


{ 


thread.start () ; 

setTitle ("Ml KF H ") ; 

setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setBounds (100, 100, 650, 449); 

contentPane = new JPanel () ; 

contentPane.setBorder (new EmptyBorder (5, 5, 5, 5)); 
setContentPane (contentPane) ; 

contentPane.setLayout (mall) ; 


JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(); 
scrollPane.setBounds (10, 43, 614, 169); 
contentPane.add (scrollPane); 


textArea = new JTextArea(); 
textArea.setEditable (false); 


Font f = new Font (UK fk ", Font.LAYOUT LEFT TO RIGHT, 20); 


textArea.setFont (f); 
scrollPane.setViewportView (textArea) ; 


JButton sendbutton = new JButton ("A jE"); 
sendbutton.addActionListener (new ActionListener () 
{ 
public void actionPerformed (ActionEvent arg) 
{ 
String friendname = friendnickname; 
String conversation — textField.getText () ; 
String fram = "Fram;" +nickname + ","; 
String to = "To;" + friendname + ","; 
String massage = fram + to + conversation; 
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92 

93 textArea.append (nickname + ":"+ conversation + "\n"); 
94 textField.setText ("") ; 

95 

96 String finalmassage = protocol.getToFriendmassage (massage) ; 
97 backClient .SendMassage (finalmassage); 

98 } 

99 D): 

100 sendbutton.setBounds (531, 362, 93, 23); 

101 contentPane.add (sendbutton) ; 

102 

103 JButton exitNewButton = new JButton ("Aj"); 

104 exitNewButton.addActionListener (new ActionListener () 
105 { 

106 public void actionPerformed (ActionEvent arg0) 
107 { 

108 backClient.SendMassage ("close"); 

109 setVisible (false); 

110 } 

111 }); 

112 exitNewButton.setBounds (378, 362, 98, 23); 

113 contentPane.add (exitNewButton) ; 

114 

ES textField = new JTextField(); 

116 textField.setBounds (10, 222, 614, 116); 

117 contentPane.add (textField) ; 

118 textField.setColumns (10) ; 

119 

120 contentPane.setVisible (true); 

121 } 

122 

123 public void setNickname (String nickname) 

124 { 

125 this.nickname = nickname; 

126 } 

127 

128 public void getfrinedID (String friendID) 

129 { 

130 this.friendnickname = friendID; 

131 information.addthisWindows (friendnickname, this); 
132 JLabel lblNewLabel 1 = new JLabel (friendnickname) ; 
133 lblNewlabel 1.setFont (new Font ("宋体 ",， Font.BOLD, 20)); 
134 lblNewlabel l.setBounds (10, 18, 54, 15); 

135 contentPane.add(lblNewLabel 1); 

136 lblNewlabel l.setVisible (true); 
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138 

139 public void setConversation (String name,String content) 
140 { 

141 textArea.append (name + ":" +content + "\n"); 

142 } 

143 ] 


Aft Br 2S E 32 HI T ECT Bt SS d 5 EJ fri A o HE Tc ROLE II LER CETTE DT. BUTS 
PIB SCAR XX 53 A A die i IJ BPD AS SX — BX 


Paser.java 

l package util; 

2 

3 public class Parser 

4 i 

5 public Parser () 

6 { 

7 } 

8 

9 public boolean isLogin (String massage) 
10 { 

11 if (massage.equals ("success") ) 
12 { 

13 return true; 

14 } 

15 else 

16 { 

17 return false; 

18 } 

19 } 

20 

21 public boolean isSent (String massage) 
22 { 

23 if (massage.equals ("success") ) 
24 { 

25 return true; 

26 } 

21 else 

28 { 

29 return false; 

30 } 

31 } 

32 ] 


DAS EZ JH ae SC AS He HR SS die E 1 1388 fri E) 113 A V Ze Pi ACTS AB ri 
要 通过 协议 类 将 消息 进行 格式 化 ,再 发 送 给 服务 大。 
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Protocol .java 

l package util; 

2 

3 public class Protocol 

4 { 

5 public Protocol () 

6 { 

5 

8 } 

9 

10 public String getRegisterInformation (String information) 
11 { 

12 String instruction = "Register:"; 

13 String massage = instruction + information; 

14 return massage; 

15 } 

16 

17 public String getlogInInfonmation (String information) 
18 { 

19 String instruction = "Login:"; 

20 String massage = instruction + information; 

21 return massage; 

22 } 

23 

24 public String getToFriendmassage (String information) 
25 { 

26 String instruction = "SendMassage:"; 

Zi String massage = instruction + information ; 

28 return massage; 

29 } 


